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XIV.  SITZUNG  VOM  3.  JUNI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  für  Cuitu«  und  Unterrieht  erofihet  mit 
Zuschrift  vom  14.  Mai  I.  J.,  daß  die  Direction  des  k.  L  Obei^mna- 
siums  zu  Zara  angewiesen  wurde»  dem  Herrn Hofrathe  Dr.  F.  Unger 
die  TOQ  ihm  erbetenen  Münzen  aus  der  Sammlung  der  genannten 
Lehranstalt  nach  Graz  zu  übersenden. 

Der  kais.  türkische  Divisions-General  Mehemed  Ali  über- 
mittelt mit  Schreiben«  ddo.  Candia»  3.  Mai  1869,  eine  neuerliche 
Sendung  fossiler  Thierknochen  Ton  der  Insel  Creta. 

Herr  Prof.  Dr;  K.  Friesach  in  Graz  macht  in  einem  der  kais. 
Akademie  am  3.  d.  M.  zugekommenen  Schreiben  aufmerksam,  daß 
Babinefs  homalographische  Projection  bereits  früher  Ton  Moll- 
weide (Zach's  Mon.  Corr.  XII.  p.  1S2)  behandelt  wurde,  der  sich 
bekanntlich  seinerseits  durch  Arbeiten  von  T.  Mayer,  Bonne  u.  a. 
dazu  Teranlaßt  sah. 

Herr  Dr.  Sofka  übermittelt  eine  Anzahl  kleiner  Mittheilungen, 
betitelt:  I.  „Bagatellen,  meist  aus  dem  Gebiete  der  physikalischen 
Technik" ;  U.  „Meteorologica-. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  folgende  ,; Mitthei- 
lungen aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Innsbruck : 

3.  „Über  die  Producte  der  Oxydation  der  ToluolsuIfosSure  durch 
schmelzendes  Kali**,  von  Herrn  Prof.  L.  Barth; 

4.  „Über  die  Constitution  der  Pbloretinsäure  und  des  Tyrosins**, 
von  demselben; 

5.  „Über  die  Sulfoxybenzoösäure*^,  von  Herrn  C.;  Seahofer; 

6.  „Notiz  über  eine  neue  Bildungsweiae  der  Protokatechusäure*«, 
von  Herrn  6.  Mal  in. 

Derselbe  legt  ferner  eine  Abhandlung:  „Über  einige  Succinyl-^ 
derirate*'  von  Herrn  Dr.  W  e  s  e  1  s  k  y  vor ; 
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Endlich  eine  für  den  Anzeiger  bestimmte  vorläufige  Mittheilung 
von  ihm  selbst  über  einen  schonen  violetten  Farbstoff,  welcher  in 
einigen  Stücken  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Indigo  hat. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Puky  Äkos:  „Über  die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle **  vor. 

Herr.  Prof.  C.  Freiherr  v.  Ettingshausen  überreicht  eine 
Abhandlung»  betitelt:  „Beiträge  zur  Kenntniß  der  Tertiärfauna  Steier- 
marks**.  Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden  mit  Unterstützung 
der  k.  Akademie  ausgeführt»  wofür  der  Herr  Verfasser  seinen  Dank 
aasspricht 

Herr  Dr.  S.  L.  Schenk  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  den 
Einfluß  minderer  Temperaturgrade  auf  einige  Elementarorganismen^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  konigl.  bayer.  zu  München:  Ab- 
handlungen der  philosoph.-philolog.  Classe.  XL  Band.  3.  Ab- 
theilg.  —  Abhandlungen  der  matheoL-physik.  Classe.  X.  Band, 
2.  Abthlg.  München»  1868;  4o.  —  Kluckhohn»  Aug.,  Der 
Freiherr  von  Ickstatt  und  das  Unterrichtswesen  in  Bayern  unter 
dem  Churfürsten  Maximilian  Joseph.  München,  1869;  4«.  — 
Lauth,  Josef,  Die  geschichtlichen  Ergebnisse  der  Ägyptologie. 
München,  1869;  4^ 

Annales  des  mines.  V^  S^rie.  Tome  XIV;  6*  Livraison  de  1868. 

Paris;  8o. 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  7.  Jahrg.,  Nr.  iO — 

11.  Wien,  1869;  8o. 
Archives  des  missions  scientifiques  et  litt^raires.  II*  S^rie.  Tome 

V»  2*  Livraison.  Paris,  1869;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1786—1758.  Altona,  1869;  4». 
Beobachtungen,  magnetische  und  meteorologische,  auf  der  k.  k. 

Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1868.  (XXIX.  Jahrgang.)  Prag» 

1869;  4«. 
Bibliothique  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXIV»  Nr.  136.  Genive» 

Lausanne»  Neuchatel,  1869;  8<>. 
Carl,  Ph.»  Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  V.  Band»  1. 

Heft.  München»  1869;  S^. 
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Coinptes  rendus  des  s^ances  de  TAead^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVin.  Nrs.  16—20.  Paris.  1869;  4o. 

Cosmos.  XVIII*  Ann^e.  3*  Serie,  Tome  IV,  20*- 22*  Livraisons. 
Paris,  1869;  8«. 

Gesellschaft  der  Wissenschaften«  k.  böhmische,  in  Prag:  Abhand- 
lungen Tom  Jahre  1868.  VI.  Folge.  IL  Band.  Prag,  1869;  4o.  — 
Sitzungsberichte,  Jahrgang  1868.  Prag;  8o. 

—  osterr,,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IV.  Band»  Nr.  10— 11. 
Wien.  1869;  8«. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift  XXI.  Band,  1.  Heft.  Berlin, 
1868;  80. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXX. 
Jahrg.  Nr.  20—21.  Wien,  1869;  8«. 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1869.  Nr.  1 — 3.  Dresden;  8^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie.  Tomo 
XIV.,  Parte  2',  Venezia,  1869;  4«.  —  Atti.  Tomo  XIV., 
Serierins  disp.  5'.  Venezia,  1868—69;  8». 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  Vor- 
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MittheiluDgeD  aas  dem  chemiscben  Laboratorium  der 
Universität  loDsbrad. 


3.  Ober  die  Prodacte  der  Oxydation  der  Tolaohmlfoslnre  dnrch 
schnielxendes  Kali. 

.  Von  L.  iarth. 

Erhitzt  man  toluolsulfosaures  Kali  mit  überschüssigem  Kalihy- 
drat bis  zum  Schmelzen  des  letzteren,  so  beobachtet  man  nach  eini- 
ger Zeit  in  der  Schmelze  vereinzelte  dunklere  Punkte  und  Flecken» 
die  sich  rasch  vermehren.  Wenn  man  in  diesem  Stadium  den  Proceß 
unterbricht,  und  die  mit  Schwefelsäure  übersättigte  Masse  mit  Äther 
auszieht,  so  hinterläßt  derselbe  nach  dem  Verdunsten  eine  dunkel- 
braune ölige  Masse,  in  der  nach  einigen  Stunden  sich  Krystallansätze 
zeigen.  Destillirt  man  diese  Masse  für  sich,  so  erhält  man  ein  ziem- 
lich farbloses  öl  vom  Gerüche  des  Phenols,  das  mit  Eisenchlorid 
eine  intensiv  violettrothe  Farbenreaction  gibt.  Auch  in  diesem 
Destillate  bemerkt  man,  namentlich  in  den  letzten  Parthien,  häufig 
Krystallansätze.  Dieses  öl  hielt  ich  iür  Kresol  <)>  zumal  der  Siede- 
punkt desselben  annähernd  mit  dem  des  Kresols  übereinstimmte.  Die 
Analysen  aber  zeigten,  daß  hier  ein  Gemisch  vorliegen  mußte. 

In  der  That  enthält  das  ursprüngliche  Product  mehrere  Kor- 
per; Paraoxybenzoäsäure,  Salicylsäure,  Kresol  (wahrscheinlich  in 
zwei  isomeren  Modificationen)  und  etwas  Phenol. 

Zur  Trennung  dieser  Korper  wurde  folgender  Weg  eingeschla- 
gen. Die  ganze  nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  hinterbleibende 
Hasse  wird  zunächst  mehrmals  mit  kohlensaurem  Ammon  durchge- 
schüttelt, die  ammoniakalische  Losung  von  dem  Ungelösten  getrennt 


<)  Annai,  d.  Chemie,  Bd.  148,  S.  35.  Anmerkuog. 


Digitized  by 


Google 


8  Barth. 

und  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen  Reaction  gekocht  (wobei 
übrigens  stets  der  Geruch  nach  Phenol  auftritt) ,  dann  mit  Salzsäure 
Tersetzt  und  mit  Äther  ausgeschüttelt 

Der  Äther  hinterläßt  nach  dem  Verdunsten  noch  etwas  gefärbte 
Krystalle,  die  durch  Kochen  mit  Thierkohle  und  nochmaliges  Um- 
krystallisiren  yollkommen  farblos  erhalten  werden  können. 

Schon  mit  freiem.  Auge  ließen  sich  darin  zwei  verschiedene 
Formen  erkennen :  lange,  dünne  Nftdek  und  kürzere  dicke  Prismen. 
Eine  mechanische  Trennung  der  beiden  Körper  schien  nicht  wohl 
möglich,  und  da  dieselben  nach  dem  äußeren  Ansehen  in  der  Eisen- 
reaction  ein  Gemisch  Ton  Salieylsäure  und  ParaoxybenKO^sStire  zu 
sein  schienen,  so  wurde  zunächst  versacht,  die  beiden  Säuren  durch 
fractionirte  Krystallisation  zu  trennen. 

In  derThat  bestanden  die  bei  nochmaligem  Umkrystailisiren  zu- 
erst anschießenden  Krystalle  fast  nur  aus  Paraoxybenzoesäure,  wäh- 
rend die  zweite  und  dritte  Krystallisation  wieder  ein  Gemisch  beider 
Körper  lieferte.  Der  Grund,  warum  die  viel  leichter  lösliche  Para- 
oxybenzoesäure  dennoch  zuerst  auskrystallisirt,  liegt  offenbar  darin^ 
daß  sie  ihrer  relativen  Menge  nach  weit  überwiegend  ist 

Die  zuerst  erhalteneu  Krystalle  wurden  wiederholt  umkrystalli- 
sirt,  und  auf  diese  Weise  ein  Körper  in  blendend  weißen,  ziemlich 
großen  Prismen  erhalten,  der  alle  Eigenschaften  der  Paraoxybenzo^- 
säure  besaß. 

Mit  Eisenchlorid  gab  er  eine  gelblichbräunliche  Färbung,  wurde 
von  Metallsalzen  nicht  geföllt,  sein  Schmelzpunkt  lag  bei  210^.  Die 
hifttrockene  Substanz  gab  bei  100**  getrocknet  11-6  Proc.  Wasser, 
die  getrocknete  bei  der  Verbrennung  60*8  Proc.  Kohlenstoff  und 
4-3  Proc.  Wasserstoff. 


11-6 

Um  nun  die  Salieylsäure,  deren  Anwesenheit  wegen  der  pracht- 
voll violetten  Eisenreaction  der  später  anschießenden  Krystalle  sehr 
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wahrsctieinlichwar,  nachzuweisen,  digerirte  ich  das  ganze  Gemische «) 
mit  einem  Überschüsse  von  Kalkmilch,  wobei,  wie  Grfibe  gefunden 
hat,  sieh  calciumsalicylsaures  Calcium  bildet,  das  wegen  seiner 
Sehwerloslichkeit  sich  ausscheidet,  während  das  unter  diesen 
Umständen  entstehende  Salz  der  Paraoxybenzoßsäure  yiel  leichter 
löslich  ist. 

Die  Masse  wurde  filtrirt,  das  auf  dem  Filter  Gebliebene  mit 
heißem  Wasser  nachgewaschen,  in  Salzsäure  gelost  und  mit  Äther 
mehrere  Male  ausgeschüttelt  Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers 
hinterblieb  ein  krystallinischer  Hockstand,  der  aus  Wasser  krystalli- 
sirt,  zolllange,  farblose,  dünne  Nadeln  ansetzte,  in  ihrem  äußeren 
Habitus  vollkommen  den  Formen  entsprechend,  wie  sie  die  Salicyl- 
saere  unter  diesen  Bedingungen  zeigt. 

Die  Reaction  mit  Eisenchlorid  und  der  Schmelzpunkt  derselben» 
der  bei  156®  lag,  ließen  keinen  Zweifel  über  die  Identität  derselben 
mit  Salicylsäure.  Eine  Elementaranalyse  koimte  ich  der  geringen 
Menge  des  vorhandenen  Materiales  wegen  nicht  anstellen. 

Das  vom  caiciumsalicylsauren  Calcium,  sowie  vom  überschüssi- 
gen Kalk  getrennte  Filtrat  lieferte  nach  dem  Ansäuern  und  Behan- 
deln mit  Äther  noch  eine  gewisse  Menge  Paraoxybenzo^säure ,  die 
nach  dem  Umkrystallisiren  rein  weiss  erschien  und  durch  Zusatz  von 
Eisenehlorid  kaum  einen  Stich  ins  Rotbliche  erhielt. 

Die  von  kohlensaurem  Ammon  nicht  gelöste  dunkelgetarbte  Masse, 
welche  Kresol  enthalten  sollte,  wurde  in  Kali  gel5st  und  mit  Salzsäure 
gefilllt.  Da  die  sich  ausscheidenden  Öltropfchen  nicht  leicht  zu  ver- 
einigen waren,  wurde  die  Flüssigkeit  ebenfalls  mit  Äther  geschüttelt» 
der  ätherische  Auszug  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  getrennt,  der 
Äther  im  Wasserbade  verjagt,  und  der  Rückstand  f&r  sich  destillirt 
Es  ging  nur  gelbliches  öl  vom  Gerüche  des  Phenols  über,  das  beim 
Reetificiren  keinen  constanten  Siedepunkt  zeigte  und  mit  dem  seiner 
nicht  grossen  Menge  wegen  keine  fractionirte  Destillation  vorgenom- 
■len  werden  konnte.  * 


*)  Dietet  Oeniscli  enUiiU  noch  eine  tekr  gtrinftt  Menge  dnrch  Bleisncker  flUbarer 
Snbttans,  die  nuan  tot  dem  Bebandeln  mit  Kalkmilcb  entfernen  kann,  obwohl  ihre 
Anwesenheit  auf  den  Qtmg  det  Proceatea  keinen  hindernden  EininO  antibt.  Sie 
^be  eine  brSnnliehrothe  Bitenreaction,  aber  iit  erhaltene  QuauUUt  geatattete 
keine  nihere  Untcrsttchung. 


Digitized  by 


Google 


10  Barth. 

Zwei  Elementaranalysen  gaben  Gehalte  von  €  und  H,  die  zwi- 
schen denen  des  Kresols  und  Phenols  lagen. 

Da  nun  das  Öl  seiner  Entstehung  nach  wahrscheinlich  außer 
Phenol  zwei  isomere  Körper  €7  U« 0  enthielt,  so  mußte  auf  seine 
Reinigung  unter  diesen  Umständen  verzichtet  werden.  —  Es  gelang 
nicht  die  Bedingungen  zu  finden,  unter  denen  das  toluolsulfosaure 
Kali  vornehmlich  Kresol  oder  die  zwei  Säuren  liefert.  Durch  sehr 
gelindes  Erhitzen  wurde  das  toluolsulfosaure  Kali  gar  nicht  zersetzt, 
und  so  wieReaction  eintrat,  waren  auch  immer  schon  die  Säuren  gebil- 
det. Dagegen  konnte  selbst  durch  sehr  langes  Schmelzen  der  <)lige, 
nach  Phenol  riechende  Körper  nicht  entfernt  werden.  Da  nun  Para- 
oxybenzoesaure  sowohl  als  auch  Salicylsäure  beim  Schmelzen  mit 
einem  großen  Überschusse  von  Kalihydrat  auch  nach  längerer  Zeit 
sich  nicht  merklich  in  Phenol  und  Kohlensäure  zersetzen,  so  kann  das 
gebildete  Phenol  möglicher  Weise  einer  geringen  Menge  von  Benzol 
im  verwendeten  Toluol  9  seinen  Ursprung  verdanken. 

Ich  werde  zunächst  versuchen»  die  zwei  isomeren  Toluolsulfo- 
säuren,  die  sich  ursprünglich  bei  der  Behandlung  von  Toluol  mit 
Schwefelsäure  gebildet  haben  mußten,  zu  trennen  und  rein  darzustel- 
len, da  bisher  nur  das  Gemische  beider  als  einheitlicher  Körpef 
bekannt  und  beschrieben  wai*.  Ich  werde  weiters  versuchen,  die  Zer- 
setzung derselben  durch  Kalihydrat  so  zu  leiten,  daß  die  Ausbeute  an 
Kresol  eine  einigermaßen  bedeutende  wird,  um  die  so  enstandenen 
Körper  mit  den  schon  bekannten  Kresolen  vergleichen  zu  können. 

Es  wäre  ferner  interessant  zu  erfahren,  ob  bei  Zersetzungen 
von  mit  SHOs»  Br.  etc.  substituirten  Homologen  des  Benzols  durch 
Kali  unter  gewissen  Bedingungen  neben  der  Einführung  von  OH  auch 
eine  oder  mehrere  Seitenketten  oxydirt  werden,  und  ob  in  dieser 
Beziehung  irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  aufgefunden  werden 
können  «). 


0  Das  Toluol  war  aus  der  ehem.  Fabrik  von  Tromrosdorff  in  Erfurt  bezogen  und 
vor  seiner  Verwendung  nochmals  rectificirt  worden. 

*)  Wurtz  hat  bekanntlich  früher  schon  aus  Xylol  zwei  isomere  Phenole  dargestellt 
und  in  neuester  Zeit  auch  Pott  aus  Cyrool  auf  diese  Weise  ß — Thymol  erhalten, 
in  keinem  Falle  geschieht  aber  einer  dabei  sich  bildenden  SSure  Erwähnung. 
Dagegen  haben  ebenfalls  ganz  Tor  kurzem  Fittig  und  Hoogewerff  bei  der 
Oxydation  des  Mesitylensulfosauren  Kali''a  Ozymesitylensfiure  erhalten,  also  auch 
die  Oxydation  einer  Seitenkette  beobachtet. 
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4.  Über  die  Constitution  der  Phloretinsänre  und  des  Tyrosins. 

Von  Demselben. 

Die  der  Phloretinsäure  isomeren  Säuren »  die  MelUotsäure  und 
die  Hydroparacumarsäure,  liefern  beim  Erhitzen  mit  Kalibydrat  Essig- 
säure und  je  eine  Oxybenzoäsäure,  die  erstereSalieylsäure,die  letztere 
P^tnoxybenzoesäure.  Es  scbien  mir  von  Interesse,  dieselbe  Reaction 
aoeh  mit  Phloretinsäure  zu  wiederholen»  um  dadurch  Aufschluß  über 
ihre  Constitution  zu  erlangen.  Erhitzt  man  Phloretinsäure  i)  mit  Qber 
schussigem  Kalihydrat  (1  Tbl.  Säure  auf  5—6  Tbl.  KHO)  anhal- 
tend, zieht  dann  die  angesäuerte  Masse  mit  Äther  aus,  so  hinter- 
bleiben nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  Krystalle,  die  nach  dem 
Auflösen  in  Wasser  und  Behandeln  mit  Thierkohle  als  vollkommen 
farblose  Prismen  erscheinen.  Die  Analyse  der  Krystalle  führte  zur 
Formel  €^H^%. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  100^  getrocknet  ll-4Pct. 
Wasser,  und  die  getrocknete  gab  bei  der  Analyse : 

Gefbodea  ^«HeOs 

e  .    .    .    .  60-8  60-9 

H  .    .    .    .    4-3  4  3 

Für  die  lufttrockene  Säure  (C^HeO,  4*  ^«0)  berechnen  sich 
11-5  Pct.  Krystallwasser. 

Die  Reaetionen,  der  Schmelzpunkt,  der  bei  210^  lag,  und  der 
äußere  Habitus  der  Krystalle  charakterisiren  sie  als  Paraoxyben- 
zoesäure. 

Beim  Lösen  des  ätherischen  Auszuges  der  Schmelze  in  Wasser 
and  Einengen  der  Lösung  bemerkte  man  ferner  deutlich  den  Ge- 
ruch nach  Essigsäure. 


0  Das  Priparat  war  der  Sammlung  des  hiesigen  Laboratoriums  entnommen  und  war 
Ton  Prof.  Hlasiwetz  bei  Gelegenbeit  seiner  ausgezeichneten  Untersuchung  über 
die  Phloretinsäure  dargestellt  urorden. 
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Diese Thatsache  erscheint  bemerkenswerth»  wenn  man  sieh  eine 
Vorstellung  von  der  Constitution  dieser  isomeren  Säuren  zu  machen 
bestrebt  ist. 

Betrachtet  man  dieselben  nach  den  jetzt  herrschenden  Theorien, 
so  erscheint  zunächst,  daß  alle  nur  eine  kohlenstoffhaltige  Seitenkette 
enthalten  und  weiters,  daß  bei  der  Oxydation  mit  Kali  wie  bei  der  mit 
Salpetersäure,  die  Länge  der  Seitenkette  ohne  Einfluß  auf  das  End- 
product  ist,  indem  sich  die  Seitenkette  auf  €00H  reducirt  *)» 
Wären  mehrere  Seitenketten  vorhanden,  so  wurden  sie  entweder  alle 
in  €00H  übergehen,  die  entstehenden  Säuren  müßten  dann  mehr 
Kohlenstoff  enthalten  und  zwei-  oder  dreibasisch  sein;  oder  wenn 
die  Seitenketten  auch  nicht  sämmtlich  oxydirt  werden,  müßten  sie 
jedenfalls  als  solche  erhalten  bleiben,  da  bei  dem  Oxydationsprocesse 
durch  Kali  ein  Auslösen  derselben  und  eine  Substitution  durch  Was- 
serstoff nicht  wohl  angenommen  werden  kann. 

Es  erscheint  nun  eigenthümlich,  daß  nach  dieser  Auffassung  zwei 

iOH 
existiren,  welche  beide  durch  Oxydation  Para- 

oxybenzoesäure  liefern,  während  man  vielmehr  erwarten  sollte,  daß 
von  den  drei  Oxyphenylpropionsäuren  jede  einer  der  drei  bekannten 
OxybenzoSsäuren  entsprechen  sollte. 

In  dem  mir  soeben  zugekommenen  7.  Hefte  der  Zeitschrift  für 
Chemie  1869  haben  Buchanan  und  Glaser  in  ihrer  interessanten 
Abhandlung  über  die  Synthese  derHydroparacumarsäure  der  letzteren 
Vermuthung  Ausdruck  gegeben  und  die  Phloretinsäure  derOrthoreihe 
angehörend  und  der  Oxybenzoesäure  entsprechend  bezeichnet.  Nach 
dem  oben  mitgetheilten  Versuche  ist  diese  Auffassung  der  Phloretin« 
säure  jedoch  unzulässig,  und  es  muß  die  Säure  noch  gefunden 
werden,  welche  wirklich  der  Orthoreihe  entspricht  Vielleicht  ist  es 
die  von  Rochleder  neuerlich  entdeckte  Isophloretinsäure. 


^)  Unterbricht  man  das  Schmelzen  der  PhloretinsXure  mit  Kali  zu  frühe,  so  erhfilt 
man  ein«  Substanz,  die  ein  Gemisch  von  Phloretinsfiure  und  ParaoxybenzoSsSure 
ist,  woTon  man  sich  leicht  dnrch  eine  SchroelzpunktsbesUmmung  Gberzeugren  kann, 
aber  niemals  eine  SXtire 


0"4  { 


OH 
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Zugleich  sieht  man,  daß  es  vorlfiafig  nicht  möglieh  ist»  den 
eigentlichen  Grand  der  Isomerie  Ton  Phloretinsaure  und  Hydro«* 
paraeumarsäure  anzugeben»  und  man  muß  entweder  die  bisherige 
Theorie  als  nicht  ausreichend  surErkIfirung  dieser  Isomerie  ansehen, 
oder  mann  kann  sich  die  letztere  auf  die  Weise  erklären,  daß  der 
Rest  Oxyphenyl  €<H40H  verschiedene  Wasserstoffe  in  der  Propion- 
säure ersetzt,  ähnlich  wie  z.  B.  eine  a  und  ß  Chlorpropionsäure  be« 
kannt  sind. 

Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  ausfuhren  will,  werde  ich 
seinerzeit,  wenn  sie  ein  positives  Resultat  ergeben  haben  werden, 
mittheilen. 


Im  Anschlüsse  an  diese  Bemerkungen  über  die  Phloretinsaure 
sei  es  mir  noch  gestattet,  einige  Worte  über  das  Tyrosin  zu  sagen^ 
einen  Korper,  der  nach  Versuchen  von  Hüfner  als  Amidophloretin- 
säure  anzusprechen  wäre. 

Da  die  Phloretinsaure  auch  ParaoxybenzoSsäure  liefert,  wie  das 
Tyrosin,  so  konnte  diese  Ansicht  noch  mehr  an  Bedeutung  gewinnen. 

Das  sicherste  Mittel  die  Identität  oder  Nichtidentität  des  letzte- 
ren Körpers  mit  Amidophloretinsäure  zu  zeigen,  die  Darstellung  der- 
selben  und  der  Vergleich  ihrer  Eigenschaften  mit  denen  des  Tyrosins 
scheiterte  an  der  Unmöglichkeit,  eine  Mononitrophloretinsäure  zu  er- 
halten (wie  dies  schon  HIasiwetz  gefunden  hatte),  aus  der  dann 
eine  Amidosäure  hätte  gebildet  werden  können. 

Gegen  die  Ansicht  Hüfner*s,  ebenso  wie  gegen  meine  eigene 

(OH 
frühere,  wornach  das  Tyrosin  alsOfH«  <  NHC^Hg    Äthylamidoparaoxy- 

(eeoH 

benzo€säure  betraehtet  wurde,  spricht  das  Verhalten  amidirter  aro- 
matischer Säuren  gegen  schmelzendes  Kalihydrat.  Es  wird  dadurch 
nämlich  keineswegs  die  Gruppe  NH,  durch  H  ersetzt,  sondern  die 
Reaction  verläuft  entweder  unter  Substitution  von  0H  statt  NH,  oder 
unter  weitergehender  Zersetzung,  wobei  braune,  größtentheils  nicht 
krystallisirende  Producte  erhalten  werden.   Ich  habe  diese  Versuche 
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mit  Amidobenzoäsfiure,  AmidoparaoxybenzoäsSure,  Amidosalicylsäure 
und  Amidophenylpropionsäure  (Amidohydrozimmtsaure)  angestellt. 

Die  erstgenannnte  Amidosfiure  liefert  dabei  sehr  wenig  Oxyben- 
zoSsäure  neben  viel  einer  ankrystallisirbaren ,  schmierigen  Masse, 
aber  keine  Benzoesäure.  Die  zweite  und  dritte  scheinen  überhaupt 
großtentheils  flQchtige  Producte  zu  geben,  allerdings  neben  Spuren 
▼on  ParaoxybenzoSsäure  resp.  SalicyisSure  <)  und  einer  kleinen 
Menge  durch  Blei  ßllbarer  Substanz.  Die  Amidohydrozimmtsäure 
gibt  dagegen  neben  Essigsäure  eine  sehr  reichliche  Menge  von  Para- 
oxybenzo^saure  fast  ohne  andere  Nebenproducte  <).  Es  scheint  daher 
als  ob  eine  kohlenstoffhaltige  Seitenkette,  welche  beim  Schmelzen  in 
€O0H  verwandelt  wird,  auch  die  Ersetzung  von  NH^  durch  OH 
begünstige. 

Ich  habe  absichtlich  auch  eine  Amidosäure  mit  kohlenstoffrei- 
cherer Seitenkette  zu  diesen  Versuchen  gewählt,  um  mich  zu  überzeu- 
gen, daß  auch  in  diesem  Falle  keine  Rücksubstitution  von  H  statt  NH, 
eintrete,  wie  man  vielleicht  einwerfen  konnte,  wenn  nur  die  drei  erst- 
genannten Amidosäuren  der  Behandlung  mit  Kalihydrat  unterzogen 
worden  wären.  Denn  die  Ansicht  war  von  vorneherein  nicht  zu  ver- 
werfen, daß  eine  solche  Rücksubstitution  bei  solchen  Substanzen  eher 
eintreten  könne,  weil  der  freiwerdende  Sauerstoff  leichter  die  Neben- 
kette als  den  Benzolkern  oxydirt.  Der  Versuch  hat,  wie  ersichtlich  ist, 
gezeigt,  daß  diese  letztere  Ansicht  nicht  haltbar  ist 


1)  Diese  Spuren  konnten  ebeuMleicht  der  Nitrimng  nnd  Aaidimng  entgangen  and 
daher  nicht  au«  den  Amidosluren  dnrch  RaU  entatanden  sein. 

')  Die  Sfiure,  auf  gewöhnliche  Weise  ans  der  geschmolzenen  Masse  gewonnen,  seigte 
schon  vor  dem  UmkrjstaÜiairen  aUe  Eigenschaften  der  Paraoxjbenzoesiure.  Um 
tu  erfahren,  ob  sich  nicht  doch  vielleicht  eine  Spur  BenzoesXure  gebildet  hatte, 
wurde  die  Masse  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt.  Nachdem  derselbe  von  den 
ungelösten  Rrystallen  abgegossen  und  verdampft  war,  blieb  im  Schlichen  ein 
fast  unwSgbarer  Rfickstand,  der  beim  Rrhitxeu  zwischen  zwei  Uhrglüsem  ein 
paar  feine  NSdelchen  als  Sublimat  lieferte,  die  aber  nicht  BenzoSsinre,  sondern 
der  Biaenrtaotion  nach  SalicyMore  waren,  welche  aua  Spuren  einer  der  Haupt- 
roasae  beigemengten  isomeren  AmidosSure  entstanden  sein  mußte.  Die  Hauptmasse 
der  ungelösten  Paraoxybensoesiiure  wurde  aus  Wasser  unter  Zusatz  von  Thierkohle 
umkrystaUisirt  und  dadurch  ganz  rein  erhalten.  Bei  der  Analyse  gab  die  bei  100^ 
getrocknet«  Substanz :  €  — 60*9— H— 4*5  Pct:  die  lufttrockene  verlor  11*7  Pct. 
Wasser;  berechnet  €— 60*9— H— 4*8— Hg^—l  1*5  Pct 
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Reines  Tyrosin  liefert  aber  fast  ganz  genau  die  theoretische 
Menge  Paraoxybenzo^äure,  welche  die  Gleichung  verlangt. 

Nimmt  man  nun  diese  Thatsacben  zu  Hilfe,  so  erscheint  es  am 
wahrscbeinlichsten,  daß  das  Tyrosin  als  eine  Oxyphenylamidopropion- 
säure  zu  betrachten  ist,  womit  seine  Eigenschaften,  seine  Entstehung 
neben  andern  Amidosauren  der  fetten  Säurereihe,  und  auch  die 
Beobachtung  von  Hüfner  übereinstimmt,  wornach  es  mit  Jodwasser- 
stoff nur  Ammoniak  liefert.  Geht  die  Zersetzung,  wie  Hüfner  annimmt, 
weiter,  so  wird  sich  unter  Kohlensäureausscheidung  allerdings  Phlorol 
oder  ein  Isomeres  bilden  können.  Die  Basis,  welche  Schmitt  und 
Nasse  durch  vorsichtiges  Erhitzen  aus  Tyrosin  erhalten  haben,  wäre 

(OH 
dann  natürlich  nicht  Amidophlorol  OgHj  |  NH»   (Hüfner),   sondern 

f€,H, 

( OH 
^«^%)n  u  Mu  •  ^^^  Unterschied  der  letzteren  Formel  von  der  der 

( OH 
genannten  Chemiker  O^H*  <      ^       bestünde  darin,  daß  der  Stick- 

Stoff  nicht  direct  mit  dem  Benzolkerne  verbunden,  sondern  an  die 
Seitenkette  angelagert  wäre.  Eine  Behandlung  dieser  Basis  mit  Oxy- 
dationsmitteln, wobei,  wenn  die  von  mir  mitgetheilte  Ansicht  richtig 
ist,  wahrscheinlich  Paraoxybenzoäsäure  entstehen  mußte,  konnte  ge- 
naueren Aufschluß  über  ihre  Constitution  geben. 

Ich  habe  daher  aus  reinem  Tyrosin  die  Basis  von  Schmitt  und 
Nasse  dargestellt,  und  sie  mit  Kalihydrat  erhitzt. 

Die  Substanz  verschmilzt  nicht  ganz  leicht,  es  scheiden  sich 
anfangs  dunkle  ölige  Tropfen  an  der  Oberfläche  der  Schmelze  aus, 
nach  und  nach  verschwinden  sie,  man  nimmt  den  Geruch  nach  Am- 
mooiak  wahr,  und  die  Masse  fangt  beträchtlich  zu  schäumen  an.  In 
diesem  Zeitpunkte  unterbricht  man  die  Reaction,  säuert  mit  Schwe- 
felsaure an  und  schüttelt  mit  Äther,  der  nach  dem  Abheben  und  Ver- 
dunsten Krystalle  hinterläßt,  die  leicht  als  Paraoxybenzo^säure  erkannt 
werden.  Nach  dem  Umkrystallisiren  zeigten  sie  einen  Schmelzpunkt 
TOD  210—211  und  genau  dieselbe  Krystallgestalt,  wie  die  reine 
P^mioxybenzo^säure.  Dies  Verhalten  zeigt  deutlich,  daß  nicht  die 
Gruppe  NH . e^Hj,  sondern  C^H^-NH^  Wasserstoff  im  Benzolkerne 
snbstituirt. 
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Aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  ist  es  ferner  ersicbtlich» 
daß  das  Tyrosin  eben  so  gut  Ton  der  Hydroparacumarsaure  als  von 
der  Phloretinsäure  durch  Substitution  von  NH^  in  der  Seitenkette 
abgeleitet  werden  kann. 

Trotzdem»  daß  bisher  alle  Versuche,  die  ich  zur  Synthese  des 
Tyrosins  angestellt  habe»  vergeblich  waren»  beabsichtige  ich  dennoch 
dieselben  auf  Grundlage  der  so  eben  mitgetheilten  Anschauungsweise 
fortzusetzen. 
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5.  Ober  die  Sidfozybenzoesäore. 

Von  Carl  Seih#fer. 

Die  Sulfoxybenzogsäure  war  bisher  noch  nicht  rein  dargestellt 
worden.  In  seinen  Untersuchungen  über  die  Oxybenzo^säure  <)  hat 
Prof.  Barth  derselben  Erwähnung  gethan  als  Zwischenglied  bei  der 
Überführung  der  Oxybenzo^säure  in  Protokatechusäure,  und  auf  seine 
Veranlassung  habe  ich  nachstehende  Versuche  zu  ihrer  Reindarstel- 
lung unternommen,  sowie  einige  Salze  derselben  analysirt. 

Dem  Verfahren  zur  Bereitung  der  Sulfoxybenzoäsäure  habe  ich 
wenig  Neues  mehr  hinzuzufügen.  Die  Dämpfe  wasserfreier  Schwefel- 
säure wurden  in  einen  Kolben  geleitet,  der  ganz  reine,  mehrmals 
umkrystallisirte,  dann  zerriebene  und  getrocknete  Oxybenzoäsäure 
enthielt  2).  Die  Vorlage  wurde  nicht  gekühlt,  so  daß  die  Temperatur 
darin  circa  100^  erreichte. 


0  Anal.  Bd.  148,  S.  30. 

*)  In  der  soeben  citirten  Abbandlang  hat  Prof.  Bartb  eines  Körpers  von  rother 
Etsenreaetion  Erwihnnng  gethan,  der  aus  den  Mutterlaugen  der  Oxjbensoeslure 
dnreb  Blei  gefSllt  werden  kann.  — 

In  der  Absicht  die  Natur  dieses  Körpers  zu  erforschen  habe  ich  eine  betrScht- 
liehe  Quantitit  von  solchen  Mutterlaugen,  die  bei  Gelegenheit  einer  neuerlichen 
Darstellung  Ton  gröl^ren  Mengen  OxybenzoesSure  erhalten  wurden,  in  dieser  Rich- 
Uing  rerarbeitet 

Die  rohe  Oxjbenzoesiure,  wie  sie  nach  dem  Ausschütteln  der  Sulfobenzoe 
•iareschaelze  mit  Äther  und  nach  dem  Abdestilliren  des  letzteren  hinterbleibt, 
worde  6 — 7mal  umkrystallisirt ,  bis  die  Mutterlaugen  der  letzten  Krjstallisation 
keine  rothe  Färbung  mit  Eisenchlorid  mehr  zeigten,  darauf  alle  Mutterlaugen 
vereinigt  und  mit  Bleizucker  gefallt,  der  entstandene  blSulieh  graue  Niederschlag 
abfiltrirt  und  einstweilen  aufgehoben,  a.  Das  Filtrat  wurde  entbleit,  zur  Verjagung 
der  freigewordenen  Essigsiure  bis  zur  Trockene  verdampft,  in  Wasser  aufge- 
nommen, und  die  Lösung,  die  noch  eine  rothe  Eisenreaction  gab,  neuerdings 
mit  Blei  gefallt.  Die  freiwerdende  Essigsiure  löst  nSmlich  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  des  Bleisalzes  wieder  auf.  Der  Niederschlag  wurde  wieder  abfiltrirt  mit 
dem  ersterhaltenen  vereinigt  und  das  Filtrat  nach  dem  Entbleien  wieder  zur 
Trockene  gebracht.  Die  ganze  Operation  wurde  4mal  wiederholt.  Die  nunmehr 
Sitxk  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  11.  Abth.  2 
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Die  Einwirkung  geht  anfangs  ziemlieh  raseh  vor  sieh,  die  Masse 
wird  Ton  oben  nach  unten  braun  und  zähe,  sehließt  aber  allmählig 
die  noch  unzersetzte  Oxybenzo^säure  so  ein,  daß  es  nur  schwierig 
gelingt,  die  Reste  der  letztern  zu  zersetzen. 


Tom  Bleiniederschlage  geireunte  Flüssigkeit  gab   nacb   dem  Entferaen   des   über» 
schfissig  gelösten  Bleies  mit  Eisenchlorid  eine  intensir  grfine  Farben reaction. 

Die  Ton  jetzt  an  auf  obige  Weise  erhaltenen  neuen  Bleifillungen  (die  Opera- 
tion muffte  4mal  wiederholt  werden,  bis  keine  FIIKing  mehr  entstand)  wurden  für 
•ich  gesMMielt  b. 

Beide  versehiedenen  BleisaUe  wurden  fiir  sich  mit  heiüem  Wasser  angerührt 
und  bei  100^  mit  Schwefelwasserstoff  lersetst 

Die  Flüssigkeit,  durch  Zersetzung  ron  a  erhalten,  lieferte  schon  bei  geringer 
Concentration  eine  gelbliche  gelatinirende  Substanz,  schwer  löslich  in  Wasser* 
Diese  wurde  filtrirt  mehrmals  in  Wasser  aufgenommen  und  wieder  sich  ausscheiden 
gelMsen. 

Bein  Troeknen  schwindet  ihr  Volum  sehr  beCrichtlich  und  ihre  Farbe  wird 
dunkler. 

Sie  ist  vollkommen  amorph.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  über  250^,  derselbe 
konnte  wegen  schon  beginnender  Zersetzung  nicht  genau  bestimmt  werden. 

Bei  der  Analyse  gab  sie  Zahlen,  die  zwischen  denen  der  Oxybenzoesiure  und 
der  DIoxybenzoesiure  lagen. 

Beim  DestUiiren  für  sich  scheint  ein  Theil  unverindert  überzugehen,  wie 
die  rothe  Eisenreaction  des  DestiUates  zeigte,  während  ein  anderer  Theil  verkohlt. 
Die  geringe  Menge  derselben  (aus  1  Pfund  BenzoSsiure  1  Gramm  Substanz) 
verhinderte  eine  weitere  Untersuchung.  Ober  die  Constitution  dieses  Körpers^ 
auf  dessen  procentische  Zusammensetzung  sich  kaum  eine  Formel  ausrechnen 
l&6t,  die  nach  seiner  Entstehung  durch  eine  Gleichung  gerechtfertigt  werden 
kann,  kann  man  sieb  vielleicht  eine  Voratellung  machen,  wenn  man  denselben  al» 
ein  intermediires  Product  zwischen  Oxy-  und  Dioxybensoösiure  ansieht,  ent- 
standen durch  molecnlare  Umwandlung  oder  eine  Aceumulation  des  Molecüls, 
ihnlich  vielleicht  wie  dies  bei  der  Verinderung  des  Benzaldebyds  durch  Phosphor* 
säure  (Anal.  Bd.  189,  Seite  86)  der  Fall  Ist,  wobei  ein  amorpher  Körper  entsteht, 
der  seinem  Procentgehalt  nach  zwischen  dem  Bittermandelöl  und  der  Benioösiure 
steht. 

Das  Fiitrat,  respective  die  Mutterlaugen,  von  der  ersten  Ausscheidung  dieser 
gelatinirenden  Substanz  lieferten  beim  Eindampfen  einen  Syrup  von  briun- 
lieher  Farbe  ohne  Spuren  von  Krystalüsation,  der  ebenfalls  eine  rothe  Eisen- 
reaction gab,  und  trotz  mehrmaligem  Auflösen  und  wieder  Eindampfen  sich  nicht 
weiter  Inderte  oder  KrystaUansItze  zeigte.  Im  Wasserbade,  zur  Entfernung  der 
letzten  Antheile  Wassers,  erwirmt  und  erweicht  er  und  wird  dann  in  der  Kfilte 
fest  und  brüchig.  — 

Die  Analysen  zeigten  einen  Procentgehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
welcher  zwischen  dem  der  Benzo§siure  und  der  Oxybenzoesiure  lag. 
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Wenn  neue  Mengen  wasserfreier  SchwefelsSure  keine  merkliche 
Einwirkung  mehr  zeigen»  wird  die  ganse  Masse,  bestehend  aus  ge- 
bildeter SulfoxybenzoSsäure,  unzersetzter  OxybenzoSsäure  und  über- 
schüssiger Schwefelsäure,  Yorsichtig  mit  dem  10 — 1 2fachen  Volumen 
Wasser  verdünnt.  Die  Flüssigkeit  erhält  dabei  eine  entschiedene 
grünbraune  Farbe. 

Durch  oftmaliges  Ausschütteln  mit  Äther  entfernt  man  die  Oxy- 
benzoesaure.  Zur  Entfernung  der  Schwefelsäure  wurde  zuerst  mit 
kohlensaurem  Baryt  gekocht,  der  schwefelsaure  Baryt  abfiltrirt  und 
im  Filtrat  der  gelöste  Baryt  möglichst  genau  wieder  mit  Schwefel- 
saare ausgefällt;  doch  erwies  sich  diese  Methode  als  nicht  geeigpaet 
zur  Darstellung  der  freien  Säure,  da  dieselbe  sich  stets  stark  aschen- 
hältig  zeigte.  Ein  besseres,  wenn  gleich  auch  nicht  vollkommen  ent- 
sprechendes Resultat  erzielt  man  dadurch,   daß  man  die  Schwefel- 


Über  tlme  Constitution  kann  man  eine  der  fHUier  entwickelten  ihnliebe 
Ansicht  haben,  wornach  er  ein  intermediires  Prodnct  zwischen  den  genannten 
beiden  Siuren  wire. 

Die  früher  mit  h  beaeichneten  Bleisalze,  bedeutend  geringer  an  Quantität 
alt  die  rorigen,  gaben  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen 
des  Flltrates  KrystaUe,  die  umkrystaDisirt  ganz  die  Formen  der  Protocatechusäure 
zeigten,  mit  Eisenehlorid  eine  intensiv  grfine  Farbenreaction  gaben,  die  auf  Znsatz 
Ton  Soda  zuerst  blan  dann^roth  wurde. 

Die  Verbrennung  lieferte  in  Procenten  Kohlenstoff  55*2,  Wasserstoff  4*2« 
Zahlen,  die  sich  denen,  welche  die  Protocatechusiure  verlangt,  sehr  nfihern  und 
nur  eine  kleine  Verunreinigung  mit  einer  kohlen-  und*  wasserstoffreicheren  Substanz 
(Brenzeatecbin)  anzeigen. 

Die  kleine  Menge  Protocatechnsfiure  verdankt  ihre  Entstehung  offenbar  einer 
Disulfobenzoesiure,  und  es  zeigt  sich,  daC  die  Gruppe  SH0j  das  zweitemal  an 
di^enige  Stelle  im  Benzolkeme  tritt,  welche  bei  der  bromirten  oder  jodirten 
Paraozjbenzoesiure  oder  Anissiure  das  Brom  oder  Jod  oder  endlich  bei  der 
Sulfoanissiure  (siehe  folgende  Notiz)  wieder  der  SchwefelsSurerest  einnimmt. 
Es  scheint  damit  eine  Bestfitigung  des  Satzes  gegeben,  daO  gleiche  und  verwandte 
Elemente  oder  Gruppen,  wenn  sie  neuerdings  Wasserstoff  im  Benzolkerne  substi- 
tuiren^  stets  an  einem  bestimmten,  durch  das  früher  vorhandene  Radical  bedingten 
Orte  einzutreten  geneigt  sind.  — 

Das  in  der  früher  citirten  Abhandlung  von.  Prof.  Barth  angegebene  Ver- 
halten und  die  Zusammensetzung  des  Körpers,  den  er  aus  den  Mutterlaugen  der 
OxybenzoSsSnre  erhielt,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  bedenkt,  daß  wegen  der 
geringen  Quantität  Substanz,  die  zur  Verfügung  stand,  eine  Trennung  der  darin 
enthaltenen  drei  Körper,  die  ohnedies  nur  in  sehr  kleiner  Menge  gebildet  werden, 
nicht  wie  im  vorliegenden  Falle  ausgeführt  werden  konnte. 

2» 
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säure  mit  einem  geringen  Überschuß  von  kohlensaurem  Blei  ausfallt, 
das  Filtrat  mit  Bleiessig  Tersetzt,  den  dadurch  entstehenden  fleisch- 
rothen  Niederschlag,  nachdem  er  zuerst  durch  Decantiren,  dann  auf 
dem  Filter  gut  ausgewaschen  wurde,  mit  heissem  Wasser  anrührt 
und  durch  mehrere  Stunden,  während  er  auf  lOOo  erhitzt  wird, 
einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff  durchleitet.  Die  vom  Schwefel- 
blei abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  goldgelb  und  gibt,  nachdem  man  sie  im 
Wasserbade  ziemlich  stark  eingedampft  und  dann  längere  Zeit  sich 
selbst  überlassen  hat,  schmutziggelbe  Krystallkrusten. 

Die  so  dargestellte  Säure  enthält  noch  ziemlich  viel  Asche,  kann 
aber  davon  zum  größten  Theil  befreit  werden,  indem  man  sie  wie- 
derholt gut  getrocknet  mit  einer  Mischung  von  1  Theil  Alkohol  und 
2Theilen  Äther  behandelt,  worin  sich  die  reine  Substanz,  wenn  auch 
schwierig,  löst,  und  die  Losung  vom  Rückstande  abfiltrirt. 

Durch  nochmaliges  Umkry stall isiren  aus  Wasser  erhält  man  die 
Säure  in  zeisiggrünen,  nadeiförmigen  Krystallen.  Sie  wird  im  unrei- 
nen Zustande  an  d^  Luft  rasch  feucht,  rein  besitzt  sie  diese  Eigen- 
schaft in  geringerem  Maße.  Mit  Eisenchlorid  gibt  sie  eine  weinrothe 
Reaction,  die  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  verschwindet. 

Durch  Bleizucker  wird  sie  nicht  gefällt,  wohl  aber,  wie  ihre 
Darstellung  zeigt,  durch  Bleiessig.  In  Wasser  ist  sie  zerfließlich, 
Weingeist  löst  sie  ebenfalls  sehr  leicht,  in  Äther  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich. 

Das  Wasser  verliert  sie  erst  bei  160». 

Die  Analyse  ergab: 

0-2882  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0-3882  Gr.  Kohlen- 
säure und  0-0681  Gr.  Wasser, 

0*8492  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0*9008  schwefelsauren 
Baryt,  was  der  Formel  CfH^SO«  hinlänglich  entspricht. 

Berechnet  Gefunden 


c .   . 

.       3807 

37-83 

H.    . 

274 

2-93 

S  .    . 

14-69 

14-49 

Die  Bestimmung  des  Krystallwassers  führte  zu  keinen  genügen- 
den Resultaten,  da  die  Substanz  zu  schwierig  lufttrocken  zu  erhalten 
ist.  Die  über  Schwefelsäure  getrocknete  Substanz  gab  beim  Trocknen 
einen  Wasserverlust,  der  annähernd  1 «/,  H,0  entspricht. 
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Die  reine  Säure  schmilzt  bei  208«  zu  einer  schwarzen  breiigen 
Masse. 

Zur  Controle  wurde  das  Barylsaiz  analysirt. 

Es  entspricht  getrocknet  der  Formel  €71146880«. 

I.  0-2936  Gr.    getrocknete  Substanz  gaben  0253S  Gr.  Koh- 
lensäure und  0-04tl  Gr.  Wasser. 

II.  0*478  Gr.  getrocknete  Substanz  gaben  0-3146  Gr.  schwe- 
felsauren Baryt. 

Berechnet  Gefunden 


c .  . 

.        23-79 

23-58 

H  .    . 

113 

121 

S.    . 

906 

8-94 

Ba     . 

.        38-81 

38-64 

Der  Wasserverlust  des  lutttrockenen  Salzes  betrug  bei  160»  in 
Procenten  20-81  für  4V3  H,0  berechnet  sich  20-36. 

Das  Barytsalz  war  aus  dem  anfangs  erwähnten  Gemisch  von 
Schwefelsäure  und  Sulfoxybenzoesäure  nach  Entfernung  der  Oxyben- 
zoesäure  durch  Äther,  durch  Absättigen  desselben  mit  kohlensaurem 
Baryt  in  der  Siedhitze  erhalten  worden. 

Es  tritt  dabei  Yorübergehend  eine  rothe  Färbung  ein,  die  von 
Spuren  den  Baryt  verunreinigenden  Eisens  herrührt  und  wieder  ver- 
schwindet, sobald  die  Flüssigkeit  neutral  geworden  ist. 

Der  gebildete  Niederschlag  von  kohlen-  und  schwefelsaurem 
Baryt  wird  erst  nach  wiederholtem  Auskochen  entfernt,  da  auch  der 
snlfoxybenzoesaure  Baryt  ziemlich  schwierig  löslich  ist 

Die  abgelaufene  Flüssigkeit  zeigt  eine  hellrothgelbe  Farbe  und 
gibt  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  drusig  ver- 
einigte kleinere,  später  größere,  gleichmäßiger  ausgebildete  prisma- 
tische Krystalle  von  mehr  weniger  rothlicher  Farbe. 

Zur  Reinigung  wurden  letztere  mit  Thierkohle  gekocht  und  aus 
dem  Filtrat  nach  einem  geringen  Ätzbaryt-Zusatz  durch  Schwefel- 
wasserstoff die  Spuren  vorhandenen  Eisens  entfernt,  der  Schwefelwas- 
serstoff verjagt,  der  Barytüberschuß  durch  Kohlensäure  beseitigt. 
Die  so  erhaltene,  fast  wasserhelle  Flüssigkeit  gibt  beim  Verdunsten 
schon  farblose,  durchsichtige,  2— 3  Linien  lange  Krystalle,  die  an  der 
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22  Seahofer.    Über  die  Sulfoxybenzoeaiure. 

Luft  bald  opak  werden  und  sich  dann  leicht  zwischen  den  Fingern 
zerreiben  lassen. 

Ihre  Losung  gibt  gleich  der  freien  SSure  eine  rothe  Eisenreaction, 
die  beim  Stehen  etwas  verblaßt. 

Bleisalz.  Der  durch  Fällen  der  freien  Saure  mit  Bleiessig 
entstehende  fleischrothe Niederschlag  ist  voluminös,  wird  beimStehen 
unter  der  Flüssigkeit  wenig  dichter  und  trocknet  zu  einer  amorphen, 
blaßrothen»  lockeren  Masse  ein. 

Sein  Bleigehalt  entspricht  der  Formel  C,4H«Pb,StO]at  es  ist 
daher  ein  basisches  Salz,  worin  auch  der  Hydroxylwasserstoff  durch 
Blei  ersetzt  ist. 

Gefunden  58*59,  berechnet  59  08  Pct.  Blei. 

Cadmiumsalz.  Kohlensaures  Cadmium  in  die  wässerige 
kochende  Lösung  der  Säure  eingetragen,  wird  anfangs  rasch  gelöst, 
ohne  daß  sich  die  gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  ändert.  Nachdem 
das  Filtrat  stark  eingeengt  und  lange  sich  selbst  überlassen  worden 
war,  war  es  zu  strohgelben  Warzen  eingetrocknet,  die  unter  dem 
Mikroskop  nur  Spuren  von  Krystallisation  zeigten.  Beim  Trocknen 
wird  die  Farbe  des  Salzes  etwas  dunkler.  Im  Wasser  ist  es  zerfließ- 
lieh,  und  seine  Lösung  gibt  mit  Eisenchlorid  gleichfalls  eine  wein- 
rothe  Reaction. 

Es  ist  ein  saures  Salz,  das,  wie  die  Cadmiumbestimmung  zeigt, 
getrocknet  der  Formel  2  (CtHsSO«)  Cd  am  nächsten  kommt. 

0-6125  Gr.  getrocknete  Substanz  gab  0-162  Cadmiumoxyd  = 
2i-98  Pct.  Cadmium.    Die  obige  Formel  verlangt  20-51. 

Die  lufttrockene  Substanz  gab  bei  125«  getrocknet  12-84  Pct. 
Wasser.  Der  Formel  2  (C7H5SO«)  Cd  +  2H,0  entspricht  13-69  Pct. 

Wie  man  aus  den  Zahlen  ersieht,  war  die  Substanz  wahrschein- 
lich mit  etwas  des  neutralen  Salzes  verunreiniget. 

Die  Salze  derAlkalien  zur  Analyse  darzustellen  versuchte 
ich  auf  zwei  Wegen,  einmal  durch  Absättigung  der  freien  Säure  mit 
kohlensauren  Alkalien,  dann  durch  Wechselzersetzung  von  schwefel- 
sauren Alkalien  und  dem  Barytsalz,  doch  erhält  man  beim  Eindampfen 
stets  syrupartige  Massen,  die  namentlich  im  ersteren  Falle  sich  stark 
bräunten  und  in  keine  zur  Analyse  taugliche  Form  gebracht  werden 
konnten. 
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€.  lotii  ftber  eine  neie  BiMuagsweise  ier  Protocateckosäure. 

Von  6ffg  laiin. 

Zum  Zwecke  der  Ausfuhrung  einiger  Versuche  mitProtocatechu- 
säure,  namentlich  zur  Darstellung  von  Methyl-  und  Äthylprotocate- 
€hu.<«äure  benothigte  ich  eine  etwas  größere  Menge  derselben. 

Die  vielen  Methoden^  welche  bis  jetzt  bekannt  sind,  liefern 
sämmtlich  eine  verhältnißmäßig  geringe  Ausbeute  i). 

Indem  ich  nach  einer  neuen  suchte,  benutzte  ich  die  Erfahrun- 
gen, welche  im  hiesigen  Laboratorium  in  Bezug  auf  die  Darstellung 
von  Protocatechusäure  aus  Bromanissäure  und  von  Oxybenzo^.säure  aus 
SuIfobenzoSsäure  gemacht  waren.  Ich  versuchte  nämlich  ausSulfanis- 
saure  durch  schmelzendes  Kali  Protocatechusäure  zu  erzeugen. 

Sulfanissäure  wurde  nach  der  Methode  von  Zervas«)  darge- 
stellt und  mit  überschüssigem  Kalihydrat  so  lange  erhitzt,  bis  das 
starke  Schäumen  vorüber  war. 

Äther  entzog  der  angesäuerten  Losung  der  Schmelze  eine  Sub- 
stanz, welche  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  in  krystallini- 
oiscben  Krusten  zurückblieb  und  nach  mehrmaligen  Umkrystallisiren 
die  Formen  und  Reactionen  der  Protocatechusäure  zeigte.  Nament- 
lich wurde  die  Veränderung  der  Formen  der  Krystalle  beim  Stehen 
in  der  Mutterlauge  und  die  schön  grüne  auf  vorsichtigen  Sodazusatz 


')  Ick  luibe  bei  dieser  GelegeBh«it,  um  die  tob  Prof.  Barth  bereit«  avsgesprocbene 
Ideatitit  tob  Protocttechusinre  mit  CurbobydrocbiaaBsiure  auch  durch  das  Ex- 
periment festzustellen,  letztere  nach  der  Angabe  von  Hesse  aus  Chiuasiure  durch 
BebaadelD  derselben  mit  Brom  dargestellt,  und  gefanden,  dai^  sie  in  allen  Reac- 
tionen und  im  Schmelzpunkte  mit  der  Protocatechusfiure  übereinstimmt.  Die  gruue 
Reaction  mit  Eisenchlorid,  die  auf  Zusatz  von  Soda  durch  ßlnu  in  Roth  fibergeh f, 
die  Reactionen  auf  alkalische  KupferoxydIOsung  und  auf  salpetersaures  Silber, 
welche  als  bei  beides  Siuren  Terschieden  angegeben  wurden,  stimmten  mit  reinen 
Materiab'en  angestellt  voUkommen  fiberein,  indem  beide  Siuren  zwar  Silberlösung» 
lieht  aber  Rnpferozjdlösung  reducirten. 

^  Annal.  d.  Chero.  o.  Pharm.  Band  103.  S.  33S. 
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zuerst  blau  dann  roth  werdende  Farbenreaction  mit  Eisenchlorid 
beobachtet.  Der  Schmelzpunkt  der  Säure  lag  bei  198. 

Die  Analyse  ergab  €—54-7,  H— 4-0  statt  der  berechneten 
0—84-8,  H— 3-9.  Die  lufttrockene  Substanz  verlor,  bei  tOO<>  getrock- 
net 10*5  Pct.  Wasser,  berechnet  iO-8. 

Die  Ausbeute  beträgt  ungefähr  2  Gr.  reiner  Substanz  Säure  aus 
1  Loth  Sulfanissäure. 

Das  Erhitzen  mit  Kali  muß,  wenn  man  die  eben  erwähnte  Menge 
Protocatechusäure  erhalten  will,  öfters  geübt  werden,  um  die  Dauer 
desselben  sowie  die  Temperatur  richtig  ermessen  zu  können.  Erhitzt 
man  zu  lange,  so  bildet  sich  leicht  Brenzcatechin  (Hydrochinon) 
neben  unkrystallisirbaren  schmierigen  Producten.  Erhitzt  man  aber 
zu  kurze  Zeit,  so  findet  man  häufig  einen  Theil  der  Sulfanissäure  noch 
unzersetzt  Etwas  Brenzcatechin  bildet  sich  übrigens  stets,  auch  bei 
Yorsichtigem  Erhitzen  und  aus  eingetrockneter  Mutterlauge  sublimirt  es 
von  selbst  in  weißen  flimmernden  Blättchen,  die  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Masse  absetzen. 

Im  Ganzen  scheint  die  Ersetzung  von  SHOg  durch  0H  und  der 
Austritt  von  €H,  ziemlich  gleichzeitig  zu  erfolgen,  und  es  gelang 
durch  früheres  Unterbrechen  der  Schmelzung  weder  Sulfoparaoxyben- 
zo^säure  noch  Methylprotocatechusäure  abzuscheiden. 

Was  die  Versuche  zur  Darstellung  der  Methyl-  und  Äthylproto- 
catechusäure  betrifft,  mit  denen  ich  augenblicklich  beschäftiget  bin, 
so  erwähne  ich  nur,  daß  die  Reaction  innerhalb  sehr  enger  Tempera- 
turgrenzen zu  verlaufen  scheint,  indem  ich  fast  jedesmal  statt  der 
erwarteten  Säure  ein  öl  von  sehr  angenehmem  an  Guajacol  erinnern- 
den Gerüche  erhielt,  das  höchst  wahrscheinlich  aus  Methylprotocate- 
chusäure unter  Austritt  von  €0,  entstanden  war. 

Aus  Äthyl-  oder  Bimethylprotocatechusäure  müßte  auf  diese 
Weise  ein  öl  entstehen,  das  identisch  oder  isomer  mit  Veratrol  oder 
Kreosol  wäre. 

Ich  hoffe  nächstens  darüber  berichten  zu  können. 
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tb«r  den  Einfliifi  niederer  Temperatargrade  auf  einige 
ElemeDtarorganismen. 

Von  Dr.  S.  L  Scheik, 

Aisiiteatea  am  pkjtiolofisehea  lattitat«  in  Wien. 

Die  Angaben  bis  zu  welchem  Temperaturgrade  unter  0*  C.  die 
Elementarorganismen  noch  ihre  Erregbarkeit  beibehalten,  um  mit 
Hilfe  höherer  Temperatur  die  Bewegungserscheinungen  des  Proto- 
plasma zu  zeigen,  ist  nur  für  wenige  Elementarorganismen  fest- 
gestellt Valentin  und  Purkinye  erwähnten,  daß  das  Flimmer- 
epithel der  Rachenschleimhaut  des  Frosches,  selbst  nachdem  die 
Frosche  gefroren  waren,  nach  dem  Aufthauen  wieder  seine  frühere 
I^bhaftigkeit  im  Flimmer»  zeigt.  Prevost «)  gibt  an,  daß  die  Sper- 
matozoen  eines  fest  gefrorenen  Hodens  eines  Frosches  nach  dem  Auf-» 
thauen  wieder  beweglich  wurden. 

Roth*)  kam  fiir  das  Flimmerepithel  zu  dem  Resultate,  daß  man 
es  bis  — 4**  C.  bringen  kann  um  bei  höherer  Temparatur  die  Flimmer- 
bewegung wieder  anregen  zu  können.  Mit  Letzterem  übereinstim- 
mend sind  die  Angaben  von  Engelmann  >). 

Kühne^)  fand,  daß  die  Amöben  im  Eiswasser  ihre  Bewe- 
gungen einstellen,  die  sie  bei  einer  höheren  Temperatur  wieder  be- 
ginnen. 

Nach  dem  zuletzt  Angeführten  liegt  es  sehr  nahe,  daß  die 
weißen  Blutkörperchen  bei  einer  Temperatur  unter  0**  C.  ihre  amoe- 
boiden  Bewegungen  nur  yorübergehend  einstellen. 

Die  Versuche  machte  ich  zunächst  mit  dem  Blute  der  Tritonen, 
Frosche  und  Kröten.  Das  Blut  wurde  in  einem  Uhrglase,  worin  sich 


0  Comptes  rendiis  1840.  Nor. 

')  Über   eioige    Beziehnngen    des   Flimmerepithels    zum    contractileo   Protoplasma. 

Yirehow*«  Arehir  XXXVH.  Bd.  1866. 
')  Über  die  Fllmroerbevegung  t.  Th.  W.  Engelmann.  Leipzig.  1868. 
^)  Ktthie.  Das  Protoplasma.  Leipzig  1864,  S.  46. 
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ein  Thermometer  befand,  auf  eine  Kältemisehuiig  gelegt.  War  die 
Temperatur  bis  0*C.  gesunken»  so  wurde  die  erste  Probe  auf  den 
heitzbaren  Objecttiseh  (von  M.  Schulze;  Stricker)  gegeben.  Bei 
erhöhter  Temperatur  (-|-  30  bis  40*  C.)  zeigten  sich  die  lebhaftesten 
Bewegungen,  die  darin  bestanden,  daß  das  weiße  Blutkörperchen 
(wie  normaler  Weise)  abwechselnd  Fortsätze  aussendete  und  die- 
selben wieder  einzog.  —  Sinkt  die  Temperatur  des  heitzbaren 
Objecttisches  bis  zu  dem  Grade  der  umgebenden  Zimmertemperatur 
herab,  so  hören  die  Bewegungen  auf,  können  aber  neuerdings  durch 
Erhöhung  der  Temperatur  angeregt  werden.  Dasselbe  zeigte  sich  an 
den  weißen  Blutkörperchen,  die  aus  demselben  Blute  genommen 
wurden,  bei  einer  Temperatur  von  — 3**C.  bis  — ß**C.  Bei  noch  nie- 
drigeren Graden,  bis  — 7**C.,  war  die  Erregbarkeit  des  Protoplasma 
zuweilen  erhalten,  wenn  die  Minimaltemperatur  nur  kurze  Zeit  ge- 
dauert kat. 

Blieben  aber  die  Blutkörperchen  einige  Stunden  im  eisigen  Zu- 
stande» so  werden  die  Bewegungserscheinungen  bei  höherer  Tempe- 
ratur nur  selten  wieder  zum  Vorscheine  kommen.  Bei  einer  Blut- 
tiortion,  die  acht  Stunden  einer  Temperatur  von  — 2  bis  — 3  ausge- 
setzt war,  konnte  ich  keine  Bewegungserscheinungen  an  den  weißen 
Blutkörperchen  bei  erhöhter  Temperatur  wahrnehmen. 

Eben  so  wenig  war  es  der  Fall,  wenn  ich  das  Blut  zweimal  ge- 
frieren ließ.  —  Nach  dem  Aufthauen  waren  die  weißen  Blutkör- 
perchen rundlich»  und  blieben  es  auch  bei  erhöhter  Temperatur, 
ohne  irgend  welche  Andeutung  eines  ausgesendeten  Fortsatzes  zu 
zeigen. 

Wir  ersehen  somit,  daß  das  Protoplasma  der  weißen  Blutkör- 
perchen seine  Lebenseigenschaft  bei  Erniedrigung  der  Temperatur 
beibehSlt»  wenn  auch  die  Erregbarkeit  desselben  vorübergehend 
herabgesetzt  wird.  Bei  einer  Temperatur  von  unter  — 7*C.  wird  die 
Erregbarkeit  gänzlich  aufgehoben. 

Die  weißen  Blutkörperchen  der  warmblütigen  Thiere,  besonders 
die  des  Kaninchens,  haben  ihre  Lebenseigenschaft  bei  einer  Tempe- 
ratur von  — 3*  C.  nur  dann  beibehalten,  wenn  die  Zeit,  während 
welcher  sie  dieser  Temperatur  ausgesetzt  waren,  nur  kurz  (etwa  10 
bis  15  Minuten)  war. 

Nächst  den  weissen  Blutkörperchen  wählte  ich  mir  die  Speichel- 
körperchen,  welche  der  Temperatur  unter  0*  C.  einen  viel  größeren 
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Widerstand  zu  bieten  seheinen,  als  die  weißen  Blutkörperchen  der 
Warmbluter. 

Während  die  letzteren  bei  — 3**  C.  nach  IS  Minuten  ihre 
Fäjügkeit,  amoeboide  Bewegungen  auszuführen,  gänzlich  einbüßen, 
zeigen  die  Speichelkorpercben  ihre  Molekularbewegung  nachdem  sie 
einer  Temperatur  von  —6*  C.  bis  — 8**  C.  während  einer  Stunde 
ausgesetzt  waren. 

Allerdings  findet  man  im  gefrorenen  Speichel  viele  Speichel- 
körperchen,  welche  abgestorben  sind  und  keine  Molekularbewegung 
zeigen,  andere  wieder,  Ton  denen  nur  Trümmer  da  sind. 

Laßt  man  den  Speichel  wiederholt  gefrieren,  so  sieht  man  nur 
selten  ein  ganzes  unversehrtes  Speichelkorpercben,  zumeist  sind  nur 
Trümmer  derselben  im  Gesichtsfelde  zu  finden,  ähnlich  wie  sie  von 
Prof.  Brücke  0>  durch  andere  Agentien  hervorgebracht,  beschrieben 
wurden. 

Von  den  anderen  Elementarorganismen  wählte  ich  die  Eichen 
Ton  Rana  temporaria. 

Da  das  Eichen  als  ein  Elementarorganismus  aufzufassen  ist 
gleich  den  anderen  Elementarorganismen,  welches  sich  aber  von  den 
letzteren  dadurch  unterscheidet,  daß  es  durch  die  Befruchtung  den 
Impuls  zu  einer  Reihe  von  Vorgängen  erhält,  die  nur  ihm  allein  und 
keinem  anderen  Elementarorganismus  zukommt,  so  untersuchte  ich, 
ob  die  befrachteten  Eichen  des  oben  benannten  Thieres,  nachdem 
sie  einer  Temperatur  unter  0*  C.  ausgesetzt  waren,  von  den  Verän- 
derungen, die  ein  Batrachierembryo  im  Laufe  seiner  Entwickelung 
zeigt,  irgend  wie  abweichen,  beziehungsweise  ihre  Weiterent- 
wiekelung  sistirt  wird. 

Der  Versuch  zeigte,  daß  keines  von  beiden  der  Fall  war.  Die 
Eichen,  welche  während  einer  Stunde  einer  Temperatur  von  —  3**  C. 
ausgesetzt  blieben,  waren  nach  dem  Aut\hauen  sofort  entwicklungs- 
fähig, trotzdem  die  Gallerte,  welche  die  Eichen  umgibt,  ganz  fest  und 
eisig  war. 


0  über  die  sogenannte  Molekularbewegung  in  tbierischen  ZeUen,  insonderbeit  in 
des- Speichelkorpercben.  v.  Brücke.  SUznngaberichte  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissen- 
•chaften.  MaibeR  1862. 
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Ja»  die  Entwickeiung  hielt  so  ziemiieh  gleichen  Sehritt  mit  den 
übrigen  Eichen,  welche  demselben  Laiche  angehorten  und  constant 
der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  ausgesetzt  waren.  Eine  zweite 
Partie  desselben  in  Entwickeiung  begriiTenen Laiches,  die  einer  Tem- 
peratur von  —7**  während  einer  Stunde  ausgesetzt  war,  zeigte  nach 
dem  Aufthauen  kein  weiteres  Fortschreiten  der  Entwickeiung. 

Wir  ersehen  hieraus,  daß  der  Temperaturgrad  unter  0**  C,  bei 
welchem  die  Eichen  yon  Rana  temp.  ihre  Lebensfähigkeit  verlieren, 
ungefähr  mit  jenem  Grade  zusammenfallt,  bei  welchem  die  weißen 
Blutkörperchen  derselben  Thiergattung  ihre  Lebensfähigkeit  ein- 
büßen. 

So  weit  die  Versuche  am  befruchteten  Eichen. 

Reife  und  unbefruchtete  Eichen  von  Bufo  cineretis,  die  dem 
Mutterleibe  entnommen  waren,  und  die  eine  gallertige  Hülle  besaßen, 
wurden  einer  Temperatur  von  — 4**  C.  während  einer  Stunde  aus- 
gesetzt. Hierauf  wurde  nach  dem  Aufthauen  künstliche  Befruchtung 
eingeleitet,  wozu  ein  Sperma  von  Ä«/b  cinereus  diente,  welches 
durch  Auspressen  des  Hodens  gewonnen  ward. 

Die  Eichen  wurden  den  günstigen  Bedingungen  zur  Ent- 
wickeiung ausgesetzt. 

In  den  ersten  Stunden,  nachdem  sie  aufgethaut  waren,  konnte 
man  keine  äußerlich  wahrnehmbare  Veränderung  bemerken,  die  auf 
eine  Befruchtung  schließen  ließe,  während  man  an  jenen  Eichen, 
die  nicht  gefroren  waren  und  die  zum  Parallelversuch  dienten, 
ns^ch  verhältnißmäßig  kurzer  Zeit  den  Furchungsproceß  verfolgen 
konnte. 

Erst  am  anderen  Tage,  ungelahr  14  Stunden  nach  der  künst- 
lichen Befruchtung,  war  an  ihnen  der  Furchungsproceß  zu  sehen. 
An  denen,  die  sich  nur  in  der  Zimmertemperatur  befanden,  war  schon 
das  am  unteren  Pole  des  Eichens  befindliche  weiße  Feld  deutlich 
zu  sehen. 

Es  waren  also  die  letzteren  in  der  Entwicklung  weiter  vorge- 
schritten als  die  ersteren. 

Das  Zurückbleiben  der  Eichen  in  ihrer  Entwickeiung  könnte 
einen  zweifachen  Grund  haben.  Es  können  die  einzelnen  Entwicke- 
lungsvorgänge  an  den  gefroren  gewesenen  Eichen  langsamer  auf  ein- 
ander folgen,  oder  es  kann  sich  die  Einwirkung  der  Kälte  auf  die 
Eichen  längere  Zeit  nach  dem  Aufthauen  erstrecken,  und  das  Eichen 
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würde  erst  einige  Stunden  nach  der  Einwirkung  der  Kälte  die 
Fäbigkeit  erlangen,  befruchtet  zu  werden. 

Aus  unserem  Versuche  geht  das  Letztere  hervor. 

Sobald  das  Eichen  irgend  welche  äußerlich  wahrnehmbaren 
Zeichen  der  Entwickelung  erkennen  läßt»  so  geht  die  Reihenfolge 
der  auf  einander  folgenden  Erscheinungen  an  den  Embryonen  in  so 
ziemlich  gleichen  Zeitabschnitten  vor  sich,  als  würde  das  Eichen 
dem  Einflüsse  niederer  Temperaturgrade  gar  nicht  ausgesetzt  ge- 
wesen sein. 

Hingegen  treten  an  jenen  die  ersten  Spuren  der  Furchung  später 
auf,  als  an  den  Eichen. die  zum  Parallelversuche  dienten. 

Ich  stellte  mir  ferner  die  Aufgabe,  die  Befruchtungsversuche 
derart  auszuführen,  daß  ich  die  Eichen,  sobald  sie  aus  dem  Mutter- 
leibe genommen  wurden,  mit  Sperma  in  Contact  brachte»  welches 
einer  Temperatur  von  — 4**  C.  ausgesetzt  ward. 

Das  Ergebniß  des  Versuches  war,  daß  ich  auf  diese  Weise 
keine  Befruchtung  der  Eichen  erzielen  konnte.  Bei  niedereren  Tem- 
peraturgpraden  zeigte  sich  derselbe  Erfolg. 

Dies  ließ  der  Vermuthung  Raum,  daß  die  Spermatozoon, 
welche  den  wesentlichen  Antheil  an  der  befruchtenden  Wirkung  des 
Sperma  haben,  wahrscheinlich  durch  den  Einfluß  einer  Temperatur 
von  — 4*  bis  — 7**  C.  ihre  Lebenseigenschaft  und  somit  ihre  be- 
fruchtende Wirkung  auf  das  Eichen  verlieren. 

Da  wir  gewohnt  sind,  die  Bewegungserscheinungen  an  den 
Elementarorganismen  als  Ausdruck  ihrer  Lebenseigenschaften  anzu- 
sehen, so  dachte  ich,  gestützt  auf  die  Befruchtungsversuche  mit  ge- 
frorenem Sperma,  daß  wir  an  den  Speimatozoän  nach  dem  Auf- 
thauen  bei  einer  gewohnlichen  Zimmertemperatur  die  Bewegungs- 
erscheinungen nicht  wahrnehmen. 

Am  Sperma  von  Fröschen  und  Kröten  war  auch  keine  Bewe- 
gungserseheinung  nach  dem  Aufthauen  wahrzunehmen.  Allein  diese 
konnte  auf  dem  heitzbaren  Objecttische  zur  Anschauung  gebracht 
werden,  sobald  die  Temperatur  +  38**  bis  40**  C.  erlangt  hatte.  Die 
Bewegung  war  zuweilen  lä^ge^e  Zeit  anhaltend. 

Nun  stellte  ich  die  Befruchtungsversuche  mit  einem  gefrorenen 
und  nachher  auf  40^  C.  erwärmten  Sperma  an. 

Die  Befrachtung  fand  nicht  statt,  wiewohl  die  Eichen  reif  und 
zur  Befruchtung  geeignet  waren. 
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Daraus  ist  zu  ersehen,  daß  die  Spermatozoon  nach  dem  Auf- 
thauen  bei  erhöhter  Temperatur  bewegungsfahig  werden,  aber  ihre 
Fähigkeit  befruchtend  auf  das  Eichen  zu  wirken,  einbüßen.  —  Die 
Spermatozoen  von  Säugethieren  (Kaninchen,  Hund)  zeigten  noch 
nachdem  sie  einer  Temperatur  von  — 6**  C.  ausgesetzt  worden 
waren,  nach  dem  Aufthauen  Bewegungen,  welche  bei  erhöhter  Tem- 
peratur lebhafter  wurden,  ja  die  normale  Lebhaftigkeit  erreichten. 

Die  Spermatozoen  haben  gegenüber  dem  Einflüsse  niederer 
Temperaturgrade  unter  0^  C.  ein  ähnliches  Verhalten  bezüglich  ihrer 
Lebensfähigkeit  wie  die  anderen  Elementarorganismen,  und  wie  die 
Muskeln  und  Nerven. 

Von  den  Muskeln  wissen  wir,  daß  sie  frieren  können  ohne 
daß  sie  nach  dem  Aufthauen  ihre  Erregbarkeit  yerlieren  (Kühne)')* 

Von  Affanasieff«)  wurde  durch  Versuche  ermittelt,  daß  man 
Nerven  bei  einer  Temperatur  von  — 4"*  C.  abkühlen  kann,  nach  dem 
Aufthauen  waren  sie  in  ihrer  Erregbarkeit  nicht  beeinträchtigt. 


1)  Kühne.  Physiologische  Chemie  1866. 

S)  Untersuchungen  Ober  den  EinflnO  der  WSrme  a.   s.  w.  Archir  fBr  Anttomie  und 
Physiologie.  186S. 
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Ober  die  SehleindrAsen  der  MmdhMik 

Von  Pik  7  ik«8. 

(Aas  den  pbysiol.  Institnt«  d«r  Wieaer  UniTeraitIt) 
(Mit  1  Ttfel.) 

Die  Schleimdrösen  nicht  allein  der  Mundhofale»  sondern  die 
Schleimdrösen  überhaupt»  sind  bis  jetzt  stets  als  aeinose  Drüsen 
beschrieben  worden.  — 

Hiervon  sind  mir  nur  drei  Ausnahmen  bekannt  — 

Die  eine  macht  Donders,  der  in  seiner  Physiologie  des  Men- 
schen (deutsche  Originalausgabe,  2.  Aufl.)  Bd.  I,  S.  203  und  206, 
die  Schleimdrüsen  der  Pars  jnflorica  des  Magens  als  verzweigte 
tnbulöse,  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Drüsen  abbildet  und 
beschreibt.  Dort  heißt  es:  „Die  Drüsenröhrchen  werden  nach  unten 
zu,  wo  sie  einen  mehr  gewundenen  Verlauf  annehmen,  enger  und 
enger,  und  dabei  findet  auch  wohl  zum  Theil  eine  Verästelung  statt. 
Der  charakteristische  Unterschied  —  zwischen  diesen  und  den  Lab- 
drüsen —  besteht  darin,  daß  sie  bis  zu  den  letzten  Endigungen  hin 
mit  einem  Cylinderepithelium  bekleidet  sind  und  einen  geräumigeren 
Canal  behalten.  —  Auf  Querschnitten  dieser  Drüsen  vom  Menschen 
sieht  man  die  gruppenweise  Anordnung  deutlich.*'  — 

Die  zweite  Ausnahme  macht  Luschka,  indem  er  bei  der 
Beschreibung  der  Drüsen  des  Antf^um  Highmori  (Archiv  für  pathol. 
Anatomie,  Physiologie  und  klin.  Medicin,  redig.  von  Virch  ow,  Berlin 
1855,  Bd.  8,  Seite  422)  Folgendes  sagt:  ^Weitaus  die  meisten 
Drüsen,  und  ihre  Anzahl  ist  eine  sehr  beträchtliche  zu  nennen,  bieten 
die  Gestalt  mannigfach  verästigter  Schläuche,  welche  eine  Länge 
bis  zu  2  Millimetern  erreichen  können.  Die  einfachsten  und  zugleich 
kleinsten  Formen  stellen  die  Vereinigung  von  zwei,  drei  und  meh- 
reren kolbig  beginnenden,  zu  einem  gemeinsamen  Rohre  conver- 
girenden  Schläuchen  dar  (Fig.  1).  —  Die  umfänglichsten  zeigen 
einen   mittleren,  vielfach   hin-   und   hergebogenen    Schlauch,  aus 
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welchem  von  Stelle  zu  Stelle  sowohl  einfache,  an  ihren  Enden 
abgerundete,  als  auch  mehr  oder  minder  tief  gespaltene,  übrigens 
ahnlich  geformte  Ausläufer  unter  meist  rechtem  Winkel  abgehen 
(Fig.  2).  —  Der  Anfang  des  mittleren,  den  Ausfuhrungsgang  dar- 
stellenden Schlauches  ist  in  der  Regel,  in  ahnlicher  Weise  wie 
manche  Seitenäste,  in  einzelne  kolbige  Theile  zerfallen. **  — 

Luschka  bezeichnet  die  von  ihm  beschriebenen  Drusen  zwar 
nirgends  als  Schleimdrusen;  aber  das,  was  ich  weiter  unten  mittheilen 
werde,  wird  zeigen,  daß  ich  dennoch  Ursache  habe^  seines  Befundes 
hier  zu  erwähnen. 

Die  dritte  Ausnahme  macht  Szontägh,  indem  er  bei  der  Be- 
schreibung der  Schleimdrusen  des  Gaumens  sagt:  (Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.,  Bd.  20,  S.  6  März  1856)  „Außer  diesen  acinösen 
Drösen  findet  man  auch  noch  an  manchen  Gaumen  einfache  ziemlich 
weite,  aber  kurze  Tubuii,  die,  vom  Epithel  ausgehend,  in  ihrem 
Verlaufe  oft  rechtwinkelig  geknickt,  mit  etwas  erweiterten  blinden 
Enden  in  der  obersten  Schichte  des  submucösen  Bindegewebes  auf- 
hören. —  Sie  sind  besonders  am  oberen  Theile  des  weichen  Gau- 
mens, sowohl  an  seiner  vorderen  als  hinteren  Fläche  zu  beob- 
achten**. — 

So  weit  meine  Untersuchungen  jetzt  reichen  —  sie  erstrecken 
sich  auf  die  Drüsen  des  Gaumens,  der  Uvula,  der  Zunge,  der  Lippen, 
der  Backen  und  des  Kehldeckels  —  gibt  es  gar  keine  acinösen 
Schleimdrüsen;  sie  sind  sämmtlich  tubulös,  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet und  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  gebaut,  den  Don  der  s 
an  den  Glandulae  pylaricae  beschreibt,  nur  daß  die  verästelten 
Tubuli  mehr  hin  und  her  gekrümmt  sind  und  man  sie  deshalb  in 
Schnitten,  seltener  der  Länge  nach,  trifft.  Aus  letzterem  Umstände 
erklärt  es  sich  auch,  daß  man  diese  Drüsen  bisher  hat  für  acinöse 
halten  können. 

Der  tubulöse  Bau  zeigte  sich  zuerst  an  einem  Schnitte,  den 
ich  von  der  Uvula  eines  Kindes  gemacht  hatte.  —  Es  war  hier  ganz 
deutlich,  daß  mau  es  theils  mit  der  Länge  nach  getroffenen,  ge- 
krümmten und  gewundenen  Tubuiis  zu  thun  hatte,  theils  mit  Quer- 
schnitten, an  denen  man  sich  häufig  genug  durch  Veränderung  der 
Einstellung  überzeugen  konnte,  daß  sie  einem  Cylinder  und  nicht 
einem  Sphäroid  angehörten.  An  diesem  Präparate  zeigte  es  sich 
auch    schon,    daß   die    Drüsen   bis   in    ihre   letzten   secernirenden 
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Elemente  mit  Cylinderepithelium  ausgekleidet  sind,  was  sich  später 
auch  an  allen  übrigen  Schleimdrusen  der  Mundhöhle  sicherstellen 
lieft.  Diese  Thatsaehe  seheint  gleichfalls  nicht  bekannt  zu  sein,  da 
Kolliker  in  seiner  Gewebelehre  (1867,  S.  253,  Fig.  235)  dieselben 
mit  Plattenepithel  abbildet.  — 

Ich  habe  alle  weiteren  Untersuchungen  an  Theilen  gemacht, 
die  den  Leichen  Erwachsener  entnommen  waren,  um  dem  Einwände 
zu  entgehen,  daß  rielleicht  im  extrauterinen  Leben  noch  ein  Über- 
gang des  tubulosen  in  den  acinosen  Typus  stattfinde.  —  Auch  bei 
Erwachsenen  waren  die  Schleimdrüsen  stets  Ycrzweigte  tubulöse 
Drusen  bis  in  ihre  letzten  Enden  mit  Cylinderepithelium  ausge- 
kleidet. — 

Ich  will  jetzt  die  Drüsen  etwas*  näher  beschreiben.  —  Die  Be- 
sebreibung,  welche  für  die  einen  gegeben  wird,  paßt  in  ihren  wesent- 
lichen Punkten  auf  alle  übrigen.  Diese  Beschreibung  ist  entworfen 
nach  Präparaten,  die  ich  durch  Einlegen  möglichst  frischer  Leichen- 
theile  —  ich  erhielt  sie  aus  dem  Materiale  der  gerichtlichen  Ob- 
doetionen  —  in  Alkohol  und  nachheriges  Färben  und  Aufhellen  der 
Durchschnitte  erhielt.  Das  Färben  geschah  mit  Carmin,  das  Aufhellen 
mit  Gl}cerin.  — 

Die  Drüsen  beginnen  mit  einem  verhältnißmäßig  weiten  Aus- 
fuhrungsgange ,  dieser  Tcrzweigt  sich  mehrmals  hintereinander 
dichotomisch ;  die  so  entstehenden  Aste  sind  enger  als  der  Stamm; 
wenn  man  sich  aber  die  Lumina  derselben  vereinigt  denkt,  so  wür- 
den sie  zusammen  bedeutend  weiter  sein.  —  Diese  Gänge  sind  schon 
gewunden,  aber  sie  fallen  noch  immer  unter  den  BegriflF  der  Aus- 
fahrungsgänge,  da  sie  noch  nicht  das  charakteristische  Epithel  der 
Tubuli  letzter  Ordnung  haben;  diese  entstehen  durch  dichotomische 
oder  trichotomische  Theilung  dieser  Ausführungsgänge,  sie  sind 
mit  ihnen  ron  gleicher  Dicke  oder  stärker  und  selbst  wieder  ver- 
ästigt und  gewunden. 

Das  Kriterium,  um  zwischen  secernirenden  Tubulis  und  Aiis- 
fuhrungsgängen  zu  unterscheiden,  gibt,  wie  schon  erwähnt,  das 
Epithelium.  —  Die  Zellen  in  den  secernirenden  Tubulis  sind  ver- 
hältnißmäßig groß,  cylindrisch,  glashell  durchsichtig  und,  selbst 
wenn  das  übrige  Gewebe  schon  ziemlich  stark  durch  Carmin  gefärbt 
ist,  noch  wasserhell.  —  Die  Zellen  in  den  AusfQhrungsgängen  sind 
kleiner,  niedriger  und  nehmen  leichtA»  die  Carminfärbung  an.  — 

Sitzb.  d.  mathem.-Daturw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abtb.  3 
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Die  Enden  der  Tubuli  sind  bisweilen,  aber  keineswegs  immerr 
leicht  kolbig  angeschwollen.  —  Dieses  kolbige  Ende  stellt  aber  nicht 
etwa  einen  Acinus  dar,  denn  die  Acini  der  acinosen  Drüsen  hängen 
mit  ihren  Secretionszellen  unmittelbar  an  den  Enden  von  Ausfüh- 
rungsgSngen,  die  wiederum  ihr,  von  den  Secretionszellen  verschie- 
denes Epithel  haben.  Hier  aber  ist  das  Epithel  in  dem  etwas  kolbig 
angeschwollenen  Ende  kein  anderes,  als  in  den  Tubulis,  und  erst 
diese  setzen  sich  wieder  zu  verzweigten  Ausfuhrungsgängen  zu- 
sammen ,  die  sich  durch  ein  niedrigeres ,  kleinzelligeres  und  leichter 
tingirbares  Epithel   auszeichnen.  — 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1.  Schnitt  aus  der  Uvula  eines  Erwachsenen;  a.  =  5-förmig  gewundenes 
Stück  eines  Tubulus,  b,  schwachgekrfimmtes  Stack  eines  Tubnlus  mit 
Querschnitt,  c.  starki^ekrfimmtes  Stuck  eines  Tubulus  zweimal  durch 
denselben  Schnitt  getroffen,  d,  Endstück  eines  Tubulus,  dessen  unteres 
angeschwollenes  Ende  angeschnitten  ist 

Fig.  2.  Schnitt  aus  den  Lippen  eines  Erwachsenen,  a  =  stark  gekrümmtes 
Stück  eines  Tubulus  zweimal  durch  denselben  Schnitt  getroffen,  b.  fast 
gerade  verlaufendes  Stuck  eines  Tubulus,  c.  ein  Ähnliches  kürzeres.  — 
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^Axx.tarr  d.el ,  "P  Z^idler  litii. 


SiiKun|sb.d.k.J 
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Über  einige  Succinylderivate. 

Von  P.  Weselskj, 

Adjametea  b«i  der  LehrkanEel  der  Chemie  am  k.  k.  poljteehniielieD  Institotc. 

Nach  einer  Beobachtung  von  Kekul^  setzen  sich  essigsaures 
Phenol  und  Kaliumsulfhydrat  nicht  wie  man  erwarten  könnte,  in 
essigsaures  Kali  und  Sulfophenylalkohol,  sondern  in  Phenol  und 
thiacetsaures  Kali  um  ^ 

Diese,  zunächst  zur  Charakterisirung  der  chemischen  Natur  des 
sogenannten  Phenylalkohols  von  Kekul^  ausgeführte  Reaction  zeigt 
auch  zugleich  einen  Weg  zur  Darstellung  schwefelhaltiger  Säuren, 
Ton  denen  bis  jetzt  nur  einige  und  zwar  nur  einbasische  bekannt 
sind. 

Ich  habe  versucht  auf  demselben  Wege  zu  der  der  zwei- 
basischen Bernsteinsäure  entsprechenden  Schwefelbernsteinsäure  zu 
gelangen,  und  nach  folgenden  Gleichungen  experimentirt : 


I.   CJUfi^ 


j+2      H      r-2cii+2(CA)l     * 


Sueeinylchlorür 


Succinylphenol 


Suceinylphenol 

in.  c^H^o, 


Schwefelbernstein- 
saures  Kali 


•::h.+^?,!-^,i +•=•"•;::■!«. 


«)  Zcitockrift  für  Chemie,  J.  1867,  S.  196. 


Sehwefel- 
bernsteiosäure 
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Ich  werde  im  Folgenden  beschreiben,  daß  die  Umsetzung  der 
betreffenden  Verbindungen  so  erfolgt»  wie  die  Schemata  I.  und  IL 
erwarten  lassen,  daß  der  Verlauf  der  Reaction  111.  jedoch  ein  etwsLS 
yerschiedener  ist. 

SecciBjIpheBoI. 

Succinylchlorur  und  Phenylalkohot  wurden  in  dem  Verhältnisse 
von  20  zu  25,  in  einem  mit  einem  Rucklaufkühler  versehenen  Kolben 
im  Wasserbade  erwärmt.  Die  bald  eintretende  Zersetzung  verlauft 
unter  reichlicher  Salzsäure-Entwickelung,  und  vollendet  sich  etwa 
in  einer  Stunde. 

Beim  Abkühlen  wird  der  Inhalt  des  Kolbens  fest  und  krystalli- 
nisch.  Er  wurde  vor  dem  Umkrystallisiren  durch  Abpressen  zwischen 
Leinwand  und  Papier  von  einer  kleinen  Menge  eines  öligen  Antheiles 
befreit. 

In  siedendem  absoluten  Alkohol  löst  er  sich  leicht  auf,  und  die 
filtrirte  Lösung  läßt  während  des  Auskühlens  schon  die  Verbindung 
in  schönen  perlmutterglänzenden  Blättchen  fallen,  die  nach  wieder- 
holter Krystallisation  vollständig  farblos  und  chemisch  rein  sind. 

Suceinylphenol  ist  im  Wasser  unlöslich,  loslich  in  Äther, 
Schwefelkohlenstoff  und  Benzol,  schmilzt  bei  IIS^'C.  und  ist  bei 
330^  C.  unzersetzt  destillirbar. 

0-332  Grammen  Substanz  gaben  0*8635  Grm.  Kohlensäure, 
und  Ol 69  Grm.  Wasser. 

2  (CgHg)  )  "*  Gefunden 


O4   - 


270  — 100- 0 


Brom  wirkt  auf  die  Verbindung  heftig  ein ;  das  Ende  der  Reac- 
tion, welche  in  einem  Kolben  vorgenommen  wurde,  kennzeichnet  sich 
durch  eine  Verflüssigung  der  ganzen  rothbraunen  Masse,  der  bald 
eine  fast  völlige  Erstarrung  folgt.  Das  stark  gefärbte  Rohproduct, 
läßt  sich  zerrieben  auf  einem  Filter  mit  Äther  ganz  farblos  waschen, 
es  hinterbleibt  dann  das  Bromsuccinylphenol   als  ein  kreideweißes 
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KrystallmeU »  welches  nur  in  großen  Mengen  siedenden  Alkohols 
lödich  ist,  und  daraus  in  zarten  weißen  Nädelchen  wieder  erhalten 
wird. 

Der  Analyse  nach  sind  Brj  für  H,  eingetreten. 
I.  0-244  Grm.  Suhstanz  gahen  0*3355  Grm.  KohlensSure  und 

0-05  Grm.  Wasser. 
U.  0-5385  Grm.  Substanz  gahen  0-598  Grm.  Bromsilher. 
Ci«HiiBr,04  Gefunden 


—  2-2 
Erg— 240  — 47-3  —470 
0^  ._    64  -    — 

Weingeistige  Kalilosung  zersetzt  heim  Sieden  die  Verbindung 
schnell.  Dampft  man  die  FlQssigkeit  zur  Trockene  ein»  löst  den 
Rückstand  wieder  in  Wasser,  säuert  mit  Schwefelsäure  an,  und 
schüttelt  mit  Äther  aus»  so  erhält  man  als  Zersetzungsproducte  Bern- 
steinsäure und  Bibromphenöl,  die  aus  dem  Ätherröckstand  durch 
Wasser  getrennt  werden  können. 

Das  Bihromphenol  wurde  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  und 
analysirt.  Es  wurden  erhalten  C  — 27-7;  H— 18;  Br— 62-8, 
statte  — 28-5;  H  — 1-6;  Br— 63-4. 

Ich  werde  hei  einer  anderen  Gelegenheit  auf  diese  Verbindung 
und  ihre  Zersetzungsweise  zurückkommen. 

Von  Chloracetyl  wird  das  Succinylphenol  selbst  unter  höherem 
Drucke  und  bei  der  Temperatur  des  Wasserhades  nicht  angegriffen. 
Es  löst  sich  darin  auf  und  krystallisirt  in  sehr  schön  ausgebildeten 
größeren  Krystallen  wieder  heraus. 

Sehwefelbemsteliisaires  lali. 

Es  ist  nicht  gleichgiltig»  wie  man  die  Umsetzung  des  Succinyl- 
phenols  mit  dem  Kaliumsulfhydrat  ausführt.  Kocht  man  dasselbe 
mit  einer  wässerigen  Lösung  des  Letzteren»  so  wird  es  zwar  allmälig 
aufgelöst»  allein  man  findet  bei  entsprechender  Behandlung  der 
Flüssigkeit  in  derselben  nur  Bernsteinsäure  und  Phenylalkohol  neben 
Sebwefeikalium. 

Die  Sehwefelbernsteinsäure  und  ihre  Verbindungen  werden  beim 
Erwärmen  ihrer  wässerigen  Lösungen  schnell  zersetzt»  sie  sind  aber 
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in  absolutem  Alkohol  gelost,  haltbar.  Man  muß  eine  Lösung  des  kry- 
stallisirten  Kaliumsulfhydrates  in  absolutem  Alkohol  auf  Sueeinyl- 
phenoU  oder  eine  eben  solche  Losung  desselben  einwirken  lassen. 

In  einem  Kolben  mit  einem  Verdiehtungsköhler  bis  zur  Koehhitze 
des  Wassers  erwärmt,  tritt  nach  vorausgegangener  Lösung  ziemlich 
schnell  eine  reichlich  sich  vermehrende  Krystallbildung  ein,  die  end- 
lich die  ganze  Flüssigkeit  breiig  erstarren  macht;  man  kühlt  schnell 
ab,  seihet  den  Brei  durch  feine  Leinwand  und  preßt  ihn  schnell  in 
einer  Presse  trocken,  zerreibt  die  völlig  farblose  Masse  und  trocknet 
unter  der  Luftpumpe. 

Die  Verbindung  erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  gruppen- 
oder  bündelweise  vereinigte  spitze  Nadeln,  löst  sich  unter  Kälte- 
erzeugung mit  größter  Leichtigkeit  im  Wasser  auf  und  wird  auch 
von  Weingeist  und  Äther  leicht  gelöst.  Die  Lösungen,  besonders  die 
wässerige,  zersetzt  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft, 
und  hinterlassen  schmierige,  lauchartig  riechende  Rückstände.  Eine 
frisch  bereitete  Lösung  reagirt  auf  Metallsalze,  wie  die  Lösung  eines 
Schwefelalkalis.  Alle  Säuren  zersetzen  sie  rasch  unter  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoff;  waren  sie  concentrirt,  so  scheidet  sich 
Schwefelbernsteinsäure,  als  ölige  bald  krystallinisch  erstarrende 
Tropfen,  aus. 

Die  Analyse  der  unter  der  Luftpumpe  getrockneten  Substanz 
führte  zu  der  Formel 

c.„.«.j^ 

I.  0-544  Grammen  Substanz  gaben  0-4155  Grammen  Kohlen- 
säure und  0-099  Grammen  Wasser. 
IL  0-4995  Grammen  Substanz  gaben  0-385  Grammen  Kohlen- 
säure und  0  •  082  Grammen  Wasser. 

III.  0  •  5285  Grammen  Substanz  gaben  0  •  407  Grammen  schwefel- 
saures Kali. 

IV.  0-7543  Grammen  Substanz  gaben  0-5725  Grammen 
schwefelsaures  Kali. 

V.  0  -  2975  Grammen  Substanz  gaben  0  -  608  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt.  (Methode  von  Carius.) 

VI.  0  •  325  Grammen  Substanz  gaben  0  •  6595  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt. 
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Bereehn«! 

1. 

U.             IH. 

lY. 

V. 

YI. 

C»— 48-     —212 

20-8 

21  0       — 

._ 





H»—    4-     —     1-8 

20 

1-8      — 

— 

«. 

— 

0,_32-     —14-2 

— 



— 

— 

— 

K^_  78-2  — 34-8 

— 

-       34-8 

341 

— 

— 

S,  —  64-    —28-3 

— 

—         — 

— 

28-0 

27-8 

226-2— 1000 

e%     m           mt 

■               j.» »»_ 

Schwefdbemsteiiis&ire. 

Das  Auftreten  des  SchwefelwasserstoflFes  beim  Zusammenbringen 
des  eben  beschriebenen  Kalisalzes  mit  einer  Säure,  z.  B.  Salzsäure, 
beweist  schon,  daß  auf  diesem  Wege  kein  Schwefelbernsteinsäure- 
bydrat  entstehen  kann.  In  der  That  findet  man,  daß  die  Zersetzung 
nach  der  Gleichung 

erfolgt,  und  also  Schwefelbernsteinsäureanhydrid  oder  was  dasselbe 
ist,  Sulfosuccinyl  gebildet  wird. 

Das  Product  wird  in  folgenderweise  rein  erhalten.  Man  säuert 
io  einer  verschließbaren  Flasche  die  wässerige  Lösung  der  Kaliverbin- 
dung mit  Schwefelsäure  an,  schüttelt  hierauf  mit  Äther,  trennt  den 
Ätherauszug  und  trocknet  ihn  mit  Chlorcaicium;  nach  dem  Abdestil- 
iiren  desselben  hinterbleibt  ein  öliger  Rückstand,  welcher  über  Ätz- 
kali unter  der  Luftpumpe  stehen  gelassen,  bald  zu  einer  großstrahlig 
blätterigen,  aber  lange  feucht  bleibenden  Krystallmasse  erstarrt,  die 
meist  etwas  gelblich  gefärbt  ist;  sie  wird  aber  völlig  farblos,  trocken 
und  geruchlos,  wenn  man  sie  nun  in  einer  Presse  von  einer  kleinen 
Menge  eines  lauchartig  riechenden  Nebenbestandtheiles  befreit. 

Sulfosuccinyl  löst  sich  gleich  leicht  im  Wasser,  Weingeist  und 
Äther,  reagirt  stark  sauer,  besitzt  einen  sehr  süßen  hinterher  Bern- 
steinsäure ähnlichen  Geschmack  und  schmilzt  bei  31  ^C;  seine 
Lösung  gibt,  mit  Bleizuckerlösung  versetzt,  einen  eigelben,  schnell 
braun  werdenden  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwärmen  schwärzt 
und  spie^^elnd  an  die  Gelaßwand  ansetzt 

Hit  einer  Kupfervitriollösung  entsteht  sofort  eine  Fällung  von 
Schwefelkupfer. 
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Der  mit  Silbernitrat  erzeugte  Niederschlag  ist  anfangs  weiß^ 
wird  schnell  gelb,  braun  und  endlich  schwarz. 

Eisenchlorid  läßt  die  Lösung  anfangs  klar,  dann  erscheint  eine 
milchige  Trübung,  die  sich  zu  einem  weißen  Niederschlage  vermehrt» 
Dieser  Niederschlag  wird  beim  Erwärmen  grau  und  auf  Zusatz  von 
etwas  Ammoniak  schwarz. 

Die  Analyse  beweist  die  Formel  C^H^O^S 

I.  0-356  Grammen  Substanz  gaben  0*5308  Grammen  Koh- 
lensäure und  0*1098  Grammen  Wasser. 

II.  0*408  Grammen  Substanz  gaben  0*611  Grammen  Kohlen- 
säure und  0*  1234  Granmien  Wasser. 

III.  0*3648    Grammen   Substanz    gaben    0*7425    Grammen 
schwefelsauren  Baryt.  (Methode  ron  Carius.) 

IV.  0  •  2390  Grammen  Substanz  gaben  0  •  50  Grammen  schwefel- 
sauren Baryt. 


Berechoet 


Ul. 


IV. 


C^-  48  —  41*3 


H. 


4  — 


0^—  32  —  27-7 
S    ~  32  -  27-6 


I.  u. 

40-6  40-8  —  — 

34  3-3  -  — 

—         —  27*7  28*6 


116      1000 

Nach  diesen  Erfahrungen  scheint  es ,  daß  ein  Schwefelbern- 
steinsäurehydrat und  vielleicht  die  Hydrate  solcher  schwefelhaltigea 
mehrbasigen  Säuren  überhaupt  entweder  gar  nicht  existirt,  oder  einen 
ganz  ephemeren  Bestand  hat.  Die  Theorie  des  Vorganges  wird  noch 
etwas  klarer,  wenn  man  für  die  hier  in  Reaction  tretenden  Substanzen 
die  näheren  Formeln : 


COHO 

COHO 

BemsteinsSure 
gebraucht. 


CO-CeH,0 

CO-CgHjO 
Sueeinylphenol 
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Man  hat  dann: 

I.  CO-CA\A)  COKS 

ta  .   KHS_CAHO^ 

r*"*             +KHS-C,H5H0+V*"* 
CO— C^H^O       >-t^^.      COKS 

Kaliumsali 

II.  COKS  CO 

i^*"*    ■^HCI=KCI+"*^  +  ?*^* 
COKS      -^      -^  CO 

Succinylsulfür 

Die  Torstehenden  Reaetionen  auf  die  Oxalsäure  ausgedehnt, 
muAten  zu  dem  Sulfoxalyl  oder  dem  Anhydrid  einer  Schwefeloxalsäure 
C^O^S  fuhren,  einer  Verbindung,  die  dem  Kohlenoxysulfid  von  Than 
analog  eonstituirt  wäre. 

Ich  bin  im  Beg'riffe  Versuche  in  dieser  Richtung  auszuführen, 
and  noch  einige  mehrbasische  Säuren  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
zu  ziehen. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Blas i wetz  ausgeführt. 
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XV.  SITZUNG  VOM  10.  JUNI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übersendet  ein  demselben 
von  Sr.  Excellenz  dem  Herrn  Reichskanzler  übermittelten  Bericht 
des  Herrn  Luigi  Barissich»  k.  k.  Vice-Consuls  aufRhodus  vom 
24.  April  I.  J.  an  den  General-Consut  in  Smyrna,  Freih.  v.  Baum» 
über  das  am  18.  April  6  Uhr  Früh  auf  Rhodus  stattgefundene  Erd- 
beben. 

Herr  Dr.  F.  Stein  da  ebner  übermittelt  eine  Abhandlung: 
„Über  Polypterus  Lapradei  n.  sp.  und  Polypterus  senegalus  Cuv. 
aus  deqfi  Senegal *",  nebst  einem  Anhange:  „Über  die  Blutgefäße  der 
äußeren  Kiemendeckelkieme  von  Polypterus  Lapradei  Steind.** 

Herr  Prof.  Dr.  Ed.  Linnemann  in  Lemberg  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Untersuchung  einiger  Aminamide  der  Fettsäurereihe ^. 

Herr  Isaacs  Loomis,  Pastor  in  New- York,  übermittelt  eine 
Notiz  über  die  Sonnenparallaxe. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  folgende  Abhandlungen 
vor:  1.  „Über  quergestreifte  Muskeln  der  in's  Herz  einmünden- 
den Venen  des  Menschen",  von  Herrn  atud,  med.  J.  Eli  sc  her; 
2.  „Über  den  Bau  einiger  sogenannter  Drüsen  ohne  Ausführungs- 
gänge*', von  Herrn  med.  cand.  E.  Fleischl. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Über  die  Kresylpurpursäure**  von  Herrn  Dr.  E.  v.  Sommaruga. 

Herr  Dr.  A.  v.  Hüttenbrenner  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
eigenthümliche  Zellen  in  der  Iris  des  Huhnes**  vor. 

Herr  Dr.  L.  Boltzmann  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
elektrodynamische  Wechselwirkung  der  Theile  eines  elektrischen 
Stromes  von  veränderlicher  Gestalt**. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Abbe,  Cleyeland,  Dorpat  and  Poulkova,  (From  the  Report  of  the 

Smithson.  Inst,  for  1867.)  8». 
Aonales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XV,  1"  Livraison  de  1869. 

Paris ;  8*. 
Bericht  über  den  Handel,  die  Industrie  und  die  VerkehrsTerhält- 

nisse  in  Nieder-Österreich  während  des  Jahres  1868.  Wien;  8*. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXVni,  Nr.  21.  Paris,  1869;  4«. 
Cos  mos.  XVIII*  Ann^e.  3*  S^rie.  Tome  IV,  23*  Livraison.  Paris, 

1869;  8o. 
Fischer,  H.»  Kritische  mikroskopisch-mineralogische  Studien.  Frei- 
burg i.  Br.  1869;  8*. 
Freeden,  W.  v.,  Mittheilungen  aus  der  norddeutschen  Seewarte. 

I.  Über  die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  ersten  deutschen 

Nordfahrt  von  1868.  Hamburg,  1869;  4«. 
Kokscharow,  Nikolai,  Materialien  zur  Mineralogie  Rußlands.  V. 

Band.  (Schluß.)  St.  Petersburg,  1869;  8o. 
Osserratorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri :  Bullet- 

tino  meteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  3—4.  Torino,  1869;  4». 
Rechenschaftsbericht,  Vierter,  des  ersten  allg. Beamtenvereines 

der  österr.-ungar.  Monarchie  f.  d.  J.  1868.  Wien,  1869;  4o. 
Revue  des  cours   scientißques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VI*  Annee,  Nr.  27.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4». 
Wiener    Landwirthschaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,    Nr.    23. 

Wien,  1869;  i^. 
—  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang.  Nr.  45 — 46.   Wien, 

1869;  4o. 
Zeitschrift   des  osterr.    Ingenieur  -  und  Architekten  -  Vereins. 

XXI.  Jahi-gang,  S.  Heft.  Wien,  1869;  4o. 
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ÜDtersnchoDg  eioiger  Amioamide  der  Fetts&arereihe. 

Von  Prof.  Dr.  Bd.  LlmeMami. 

Am  Schlüsse  des  zweiten  Theiles  der  in  den  Annalen  der  Chemie 
und  Pharmaeie  erschienenen  Abhandlung  ^Über  die  Darstellung  der 
Fettaikohole  aus  ihren  Anrangsgliedem*'  stellte  ich  die  Muthmaßung 
auf:  die  zwischen  den  Amiubasen  der  Fettalkohole  und  den  Amiden 
der  Fettsauren  intermediären  Verbindungen,  als  deren  Prototyp  da» 
Äthylacetamid  genommen  werden  konnte »  mochten  sich  gegen  was- 
serentziehende Mittel  ähnlich  wie  die  Amide  der  Fettsäuren  verhalten 
und  so  Gelegenheit  zur  Synthese  einer  großen  Reihe  von  Fettalko- 
holen abgeben. 

Etwa  drei  Monate  später  sprach  Herr  A.  W.  Hof  mann  in  sei- 
nem dritten  Briefe  ,,Über  eine  neue  Reihe  mit  der  Blausäure  homo- 
loger Körper'',  welcher  in  der  Sitzung  vom  9.  September  1867  durch 
Herrn  M.  Dumas  der  französischen  Akademie  vorgelegt  wurde,  die- 
selbe Vermuthung  aus,  und  theilte  gleichzeitig  mit,  daß  es  ihm  zwar 
nicht  gelungen  sei ,  durch  Einwirkung  wasserfreier  Phosphorsäure 
auf  fettsaure  Monaminsalze  ein  der  Vermuthung  entsprechendes  Re- 
sultat zu  erzielen,  daß  er  sich  aber  von  den  intermediären  Amiden 
(Monaminamides)  einen  besseren  Erfolg  verspreche. 

Trotzdem  meine  auf  diesen  Gegenstand  bezüglichen  Versuche 
zur  Zeit  der  Bekanntwerdung  obiger  Angaben  bereits  ein  ähnliches 
Resultat  geliefert  hatten,  so  sah  ich  mich  doch  veranlaßt,  um  eine 
genaue  Kenntniß  über  das  Verhalten  erwähnter  intermediärer  Ver- 
bindungen zu  erlangen,  die  Untersuchung  fortzusetzen. 

Die  bemerkenswerthe  Leichtigkeit,  mit  welcher  aus  den  ameisen- 
sauren Aminsalzen  „Formamide**  erhalten  werden,  ließ  mich  nament- 
lich eine  Umwandlung  dieser,  in  die  zugehörigen,  von  A.  Gautier  in 
neuerer  Zeit  ausführlich  untersuchten  „Carbylamine'^  anstreben;  als 
aber  auch  in  dieser  Beziehung  das  gewünschte  Ziel  nicht  erreicht 
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werden  konnte,  und  manche  der  von  mir  dargestellten  Formamide 
mittlerweile  von  Gautier  beschrieben  wurden,  hielt  ich  eine  Zusam- 
menstellung der  gewonnenen  Resultate  für  geboten. 

Indem  ich  im  Nachfolgenden  das  Resultat  der  mit  ameisensaurem 
Methyl-,  Äthyl-,  Diäthyl-  und  Triäthylamin,  respective  mit  Methyl-, 
Äthyl-  und  Diäthylformamid,  so  wie  mit  Äthylacetamid  und  mit 
Diacetamid  ausgeführten  vergleichenden  Versuche  mittheile,  wird 
man  einige  theils  früher  gekannte,  oder  erst  in  neuester  Zeit  veröf- 
fentlichte Beobachtungen  anderer  Forscher  bestätigt  finden  ;  für  die 
Angaben  der  Herren  E.  T.  Chapman  und  M.  Smith,  welche  in  ihrer 
Abhandlung  „Über  die  Wirkung  wasserentziehender  Mittel  auf  orga- 
nische Verbindungen"  Seite  24—25  des  Januarheftes  des  London» 
Edinburgh  und  Dublin  Philosophical  Magazine  und  Journal  of  science 
vom  Jahre  1869  dieMittheilung  machen,  daß  sowohl  wasserfreie  Phos- 
phorsäure als  auch  Chlorzink  die  intermediären  Formamide  in  die 
entsprechenden  Carbylamine  überführten,  wird  man  dagegen  in  mei- 
nen Beobachtungen  eine  derartige  Bestätigung  nicht  finden  können. 

Den  bequemsten  Ausgangspunkt  zur  Gewinnung  der  Formamide 
mußten  die  ameisensauren  Salze  der  Monaminbasen  abgeben,  falls 
es  gelingen  würde,  diesen  Salzen  Wasser  zu  entziehen,  ohne  sie  mit 
stark  wirkenden,  bei  Bildung  von  Wasser  sauer  oder  alkalisch  wer- 
denden Reagentien  zusammenbringen  zu  müssen.  Ich  versprach  mir 
in  dieser  Beziehung  viel  von  der  durch  M.  Berend  bekannt  gewor- 
denen Reaction  zwischen  ameisensaurem  Amoniak  und  Harnstoff, 
wobei  Formamid  gebildet  wird. 

Die  Beobachtung  indessen ,  daß  beim  Abdampfen  von  ameisen- 
saurem Ammoniak  auf  dem  Wasserbade  neben  dem  auskrystallisiren- 
den  Ammoniaksalze  stets  eine  syrupartige  Mutterlauge  bleibt,  welche 
nichts  anderes  als  Formamid  ist,  eine  Beobachtung,  die  ich  wieder- 
holt zu  machen  Gelegenheit  hatte,  veranlaßte  mich,  einfach  die  Wir- 
kung der  Wärme  auf  die  ameisensaueren  Monaminsalze  zu  versuchen. 
In  der  That  erhält  man  schon  bei  wiederholtem  Eindampfen  einer 
wässerigen  Losung  von  ameisensaurem  Methyl-,  Äthyl-  und  Diäthyl- 
amin  auf  dem  Wasserbade  einen  Syrup,  der  nicht  krystallisirt  und 
kein  ameisensaures  Salz,  sondern  ein  Formamid  ist.  Die  ameisensau- 
ren Salze  dieser  Basen  erleiden  also  schon  bei  gelindem  Erwärmen  die 
erwünschte  Zersetzung,  welche  jedenfalls  eine  vollständige  wird, 
uenn  man  den  erwähnten  Syrup  einer  einmaligen  Destillation  unter- 
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wirft,  wobei  die  letzten  Mengen  ameisensaureu  Salzes  nach  folgender 
Gleichung  in  ein  Formamid  übergehen: 

N(€.H,.+.)H.r  ^  "'^  "•"   (^•"'■+«)p- 

Da  nun  diese  Formamide  in  der  Kälte  von  kohlensaurem  Kali 
nicht  angegriffen  werden,  so  können  sie  aus  ihrer  concentrirten  wässe- 
rigen Lösung  (dem  Destillate  der  auf  dem  Wasserbade  verdampften 
wässerigen  Lösung  von  ameisensaurem  Salze)  mit  Leichtigkeit  abge- 
schieden und  mit  demselben  Mittel  entwässert  werden.  Eine  nicht 
zu  weit  fortgesetzte  fractionirte  Destillation  liefert  dann  die  Forma- 
mide in  einem  Zustande  bemerkenswerther  Reinheit. 

lethjlf^rmaiiiid.    €H,  Jn. 

h) 

In  erwähnter  Weise  dargestellt  (das  Methylformamid  wird  nur 
aus  conc.  wässeriger  Lösung  durch  kohlensaures  Kali  abgeschieden 
und  löst  dann  etwas  Salz ;  man  entwässert  es  deßhalb  zweckmäßig 
in  alkoholiger  Auflösung  und  entfernt  den  Alkohol  durch  Destillation) 
ist  das  Methylformamid  eine  farblose,  geruchlose,  dickliche  Flüssig- 
keit, deren  spec.  Gewicht  bei  -f-  19**  C,  verglichen  mit  Wasser  von 
gleicher  Temperatur,  zu  1*011  gefunden  wurde,  und  welche  unter 
einem  Drucke  von  0-140  Metre  Quecksilber  bei  190*  C.  siedet.  Diese, 
mit  schwach  violett  gesäumter  Flamme  brennende  Flüssigkeit  ist  nach 
allen  Verhältnissen  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  aber  unlöslich  in 
Äther.  Die  Analyse  der  Substanz  ergab  folgendes  Resultat : 

0-3190  Grm.  Substanz  lieferten  0-4735  Grm.  GOg  und 

0-2100    „      HgO. 


Berechnet 

Gefunden 

€,  =  24 

40-670/, 

40-480/, 

H,  =     5 

8-47 

8-70 

0  =.  16 

N  <=  14 

59 
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Das  Methylformamid  wird  von  concentrirtem  wässerigem 
Kali  schon  bei  gelinder  Warme  unter  heftiger  Entwicklung  von 
Methylamin  und  Bildung  von  ameisensaurem  Kali  zerlegt;  dieselbe 
Zersetzung  erleidet  es  beim  Kochen  mit  verdünnterSchwefel- 
siare,  und  eoncentrirte  englische  Schwefelsäure  zerlegt 
es  unter  sturmiger  Entwicklung  von  Kohlenoxydgas ,  indem  sich  ge- 
mäft  folgender  Gleichung  gleichzeitig  schwefelsaures  Methylamin 
bildet: 

)  SO  )  SO  ) 

^"h)      "^     "»'    *  =  €0  +  (N€H,.H,).Hi^«- 

In  diesen  drei  Fällen  wurde  das  gebildete  Methylamin  aufgefan- 
gen und  in  Verbindung  mit  Platinchlorid  analysirt.  Ebenso  wurde 
das  saure  Destillat  von  der  Einwirkung  verdünnter  Säure  auf  Methyl- 
formamid neutralisirt,  die  Säure  in  das  Bleisalz  übergeführt  und  eine 
Bleibestimmung  genommen.  Die  Resultate  stimmten  mit  den  oben 
erwähnten  Reactionen  überein. 

Im  ersten  Falle  lieferten  0*8020  Grm.  Platinsalz  0*3325  Grm.  Pt. 
Im  zweiten    „  „        1'435S     „  „         0-8985     „     « 

Im  dritten     ^  „        1-8208     „  ^         0-6318     „     ^ 

und  0-6108  Grm.  Bleisalz  lieferten  0-6208  Grm.  PbO  SO3. 

Berechnet  für  Methylnmin- 
Gefunden  pUtinchlorid 

I.  41-4S0/,         j 
IL  41-48  [  41  •68«/, 


UI.  41-53 


Berechnet  für  ameisentaures 
Blei 


IV.  69  •  320/0  Pb.  69-89o/oPb. 

Beim  Zusammenbringen  von  Methylformamid  mit  Phosphor- 
säureanhydrit findet  eine  sehr  heftige  Einwirkung  statt,  bei  wel- 
eher  sich  kein  flüssiges,  flüchtiges  Product  bildet.  Außer  Kohlenoxyd 
konnte  noch  Blausäure  unter  den  flüchtigen  Producten  entdeckt  wer- 
den, aber  kein  Kohlenwasserstoff*.  Der  Rückstand  aber  enthielt 
große  Mengen  von  Methylamin ,  so  daß  also  auch  hier  das  Methyl- 
formamid vorwiegend  in  Kohlenoxyd  und  Methylamin  gespalten  wird. 
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Geschmolzenes,  gröblieh  gepulvertes  Chlorzink  wirkt  erst 
bei  beginnendem  Schmelzen  auf  Methylformamid  ein,  indem  sich  nur 
Spuren  eines  condensirbaren  Productes  entwickeln,  sich  aber  ohne 
Unterlaß  eine  große  Menge  von  Gas  bildet.  Dieses  Gas  bestand  aus 
Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffen  zugleich;  der  Ruckstand  enthielt 
ein  flüchtiges  durch  Kali  abscheidbares  Alkali ,  welches  dem  Gehalte 
seines  salzsauren  Platinchloridsalzes  an  Platin  nach  nichts  anderes 
als  Ammoniak  war. 

10645  Grm.Salz  gaben  0-4688  Grm.  Pt.  oder  43-73o/oPt.,  wäh- 
rend Platinsalmiak  44 -270/0  Pt.  verlangt. 

Die  Zersetzungsproducte  sind  also  hier:  Ammoniak,  Kohlenoxyd 
und  Kohlenwasserstoffe. 

€H0) 
ithjlf^mamid.      e^H«  >N. 
H  ) 

In  angegebener  Weise  aus  reinem,  nach  W.  H  0  f  m  a  n  n  dargestell- 
tem Äthylamin  und  Ameisensäure  gewonnen,  stellt  das  Äthylforma- 
mid  eine  farblose,  dickliche,  fast  geruchlose,  mit  leuchtender  Flamme 
brennende  Flüssigkeit  dar,  welche  bei  +  21**  C.  ein  spec.  Gewicht 
von  0-982  besitzt,  und  deren  Siedepunkt  bei  196—197"  C.  liegt. 
Es  ist  loslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther  nach  allen  Verhältnissen. 
Aus  den  wässerigen  Losungen  wird  es  leicht  durch  kohlensaures  Kali 
abgeschieden.  Ein  Festwerden  des  Äthylformamides  konnte  selbst  bei 
— 30**  C.  nicht  beobachtet  werden,  sondern  nur  eine  Verdickung  der 
Flüssigkeit.  Mit  concentrirter  rauchender  Salzsäure  vermischt  es  sich 
unter  starker  Erhitzung  zu  einer  syrupartigen  Masse,  die  erst  nach 
12  Stunden  mit  Platinchlorid  einen  Niederschlag  erzeugt  und  erst 
alsdann  freie  Ameisensäure  enthält. 

Die  Analyse  des  Äthylformamides  gab  folgendes,  mit  der  Rech- 
nung übereinstimmendes  Resultat: 

0-2800  Grm.  gaben  0-8040  Grm.  €0«  und  0-2428  Grm.  H,0. 


e,  =  36 

49-31«/o 

49- 09»/, 

H,  -     7 

9-K9 

9-62 

N   =  14 

e  =  16 

73 
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Von  concentrirter  Kalilosung  wird  diese  Verbindung  in  der 
Kalte  nur  sehr  langsam,  in  der  Siedbitze  aber  rasch  vollständig  in 
Äthylamin  und  Ameisensäure  gespalten.  Das  aus  dem  so  gewonnenen 
Ätbylamin  dargestellte  Platindoppelsalz  hinterließ  beim  Glühen  fol- 
gende Mengen  von  Platin  : 

0*3790  Grm.  Salz  gaben  0*1485  Grm.  Pt.  entsprechend  39'187o 
Pt,  während  39-28Vo  Pt-  -^ich  bereclinen. 

Auch  Natriumamalgam  zersetzt  wässeriges  Äthylfonnamid  nicht 
anders  als  freies  Alkali  für  sich.  Das  gewonnene  Alkali,  welches  mög- 
licherweise Methyläthyl-  oder  Propylamin  hätte  sein  können,  erwies 
sieh  als  reines  Äthylamin ,  wie  nachfolgende  Platinbestimmung  des 
aus  diesem  Alkali  dargestellten  Doppelsalzes  zeigt: 

0-85i5  Grm.  Salz  gaben  0.3330 Grm.  Pt.  entsprechend  39.10o/^  Pt. 

Phosphor  Säureanhydrit  wirkt  ebenso  heftig  und  in  ähn- 
licher Weise  auf  Äthylformamid  ein  ,  wie  aufMethylformamid.  Dabei 
tritt  zwar  ein  höchst  widerlicher,  an  Carbylamine  erinnernder  Geruch 
auf,  aber  es  ließ  sich  in  dem  sehr  spärlichen,  wässerigen  Destillate, 
welches  durch  stärkeres  Erhitzen  des  Ruckstandes  nach  Verlauf  der 
ersten  Reaction  erhalten  wurde,  Athylcarbylamin  mit  Sicherheit 
nicht  nachweisen  oder  abscheiden.  Die  Hauptmenge  des  Äthylforma- 
mids  wird  unter  Bräunung  und  theilweiser  Verkohlung  in  Ammoniak 
und  gasformige  Producte  zerlegt. 

Geschmolzenes  und  dann  gepulvertes  Chlor  zink  wirktauch 
auf  das  Äthylformamid  erst  bei  beginnendem  Schmelzen  ein.  Obwohl 
aueh  hier  ein  an  die  Carbylamine  erinnernder  Geruch  beobachtet 
wird,  so  tritt  doch  keine  Spur  eines  flftchtigen»  condensirbaren  Pro- 
duetes  auf  ^  selbst  wenn  man  die  reichlich  sich  entwickelnden  Gase, 
gut  gekühlt,  noch  durch  ein  Kältegemisch  leitet.  Das  sieh  bildende 
Gas  wird  theil weise  von  Brom  absorbirt,  während  der  nicht  absorbir- 
bare  Rest  alle  Eigenschaften  des  Kohlenoxydgases  besitzt.  Die  erhal- 
tene Bromverbindung  erwies  sich  als  nahezu  reines  Äthylenbromid. 
Das  im  Rückstände  aufgefundene  Alkali  aber  war  Ammoniak,  wie  aus 
folgender  Platinbestimmung  des  dargestellten  Platinsalmiaks  her- 
Torgeht. 

0*276  Grm.  Salz  hinterließ  Ol  200  Grm.  Pt.  entsprechend  43  *48e/o 
Ft.,  während  44*27«/o  l*t.  gefordert  werden. 

SiUb.  d.  roathem.-iiatttrw.  Cl.  LX.  Bd.  H.  Abih.  4 
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Die  Zersetzung  des  Äthylformamides  unter  dem  Einflüsse  des 
schmelzenden  Chlorzinkes  erfolgt  demnach  nach  beistehender  Glei- 
chung : 

eHO) 

€,hJn  =  €0  +  €,H4  +  NH, 

h) 

Eine  eigenthümliche  Zersetzung  erleidet  das  Äthylformamid  bei 
anhaltendem  Sieden. 

Der  Umstand,   daß  hierbei  das  Destillat  einen  wahrhaft  furcht- 
baren Geruch  annimmt  und  im  höchsten  Grade  Kopfweh  hervorruft» 
Heß  mich  anfangs  vermuthen ,   daß  das  Äthylformamid  unter  diesen 
Umständen  durch   die  lange  Einwirkung  der  Wärme   ein  Molecul 
Wasser  verliere  und  in  Äethylcarhylamin  überginge.  Die  nähere  Un- 
tersuchung konnte  diese  Vermuthung  indessen  nicht  bestätigen.  Bei 
diesen  Versuchen,  die  ich  zu  wiederholten  Malen,  und  mit  beträcht- 
lichen Mengen  Substanz  anstellte,   wurde  das  Äthylformamid  stets 
lange  Zeit  —  einmal  gegen  sechs  Wochen  —  in  einem  sehr  langsamen, 
regelmäßigen  Sieden  derart  erhalten,  daß  die  übergehenden  Dämpfe 
eineTemperatur  vonöO — 70 **C.  zeigten.  Die  Vorlage  war  so  gewählt, 
daß  das  Destillat  einer  möglichst  geringen  Verdunstung  ausgesetzt 
war.  Die  Kühlung  der  Dämpfe  war  gut  und  ausreichend ,   und  hinter 
der  Vorlage  war  das  Ganze  mit  Wasser  abgesperrt,  um  entweichende 
Gase  aufsammeln  zu  können.  Während  dem  langen  Sieden  der  Flüs- 
sigkeit findet  eine  nicht  unbeträchtliche  Verkohlung  statt,   und  es 
konnten,  als  alles  Flüssige  überdestillirt  war,  folgende  Producte  un- 
terschieden werden:    1.  Kohlenoxydgas.  2.  Eine  alkalische  flüchtige 
Flüssigkeit  im  Destillate  und  im  vorgelegten  Wasser.    3.  Eine  kry- 
stallisirte  Substanz,  welche  sich  im  Kühler  ansetzte   und  auch   im 
Destillate  vorhanden    war,   aus  welchem  sie,  bei  wiederholter,   sehr 
langsamer  Destillation  abdunstet  und  sich  im  Kühlrohre  ansetzt.  4. 
Eine  äußerst  heftig  riechende  Substanz  im  Destillate.  5.  Unzersetztes 
Äthylformamid  im  Destillate. 

Das  Alkali  im  vorgelegten  Wasser  mit  Salzsäure  neutralisirt 
und  in  das  Platinsalz  übergeführt,  ergab  einen  Glührückstand  im  Ver- 
hältnisse des  Äthylamins : 

0-5701  Grm.  Salz  ergab  0-2228  Grm.  Pt.  =  39-02o/o  Pt ,  und 
berechnet  sind  39-28o/^  Pt. 
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Das  Alkali  im  Destillate ,  durch  Destillation  desselben  als  das 
Flüchtigste,  schon  aus  dem  Wasserbade  Äbdestijlirende  gewonnen, 
erwies  sich  gleichfalls  als  Äthylamin.  Es  konnte  aus  seiner  Salzsäure- 
Terbmdung  vollkommen  rein,  als  zwischen  18—20"*  C.  siedend  erhal- 
ten werden.  Bei  Analyse  des  Platinsalzes  wurden  folgende  Zahlen 
erlangt:  0-8050  6rm.  Salz  gaben  0-314S  Grm.  Pt.,  entsprechend 
3906Vo. 

Die  krystallisirte  Substanz  konnte  nach  dem  Abtrocknen 
zwischen  Papier  als  vollkommen  geruchlose,  weiße  Masse  erhalten 
werden.  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Aufbrausen  und  Aus- 
stoßung eines  alkalischen  Dampfes.  Sie  braust  mit  Säuren  auf  und 
scheidet  mit  Kali  ein  flussiges  ,  fluchtiges  Alkali  ab ,  welches  abge- 
hoben, mit  Salzsäure  neutralisirt  mit  Platinchlorid  einen  krystallini- 
schen  Niederschlag  von  der  Form  des  Äthylplatinchlorid  gab.  Die 
Krystalle  gaben  in  wässeriger  Losung  mit  Chlorbarium  einen  weißen 
Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  mit  Säuren  aufbraust.  Diese 
qualitativen  Versuche  lassen  die  krystallisirte  Substanz  als  kohlen- 
saures Äthylamin  erscheinen.  Analysen  konnten  wegen  Mangel  an 
Material  nicht  ausgeführt  werden. 

Die  heftig  riechende  Substanz,  welche  sowohl  auf  Zusatz 
von  Säuren ,  als  auch  bei  wiederholter  Destillation  zerstört  wird, 
konnte  nicht  isolirt  werden.  Sie  kann  ebensowohl  Äthylcarbylamin, 
als  auch  blausaures  Äthylamin  sein.  Die  Menge  ist  äußerst  gering. 

Bei  der  Zersetzung,  welche  das  Äthylformamid  durch  anhalten- 
des Sieden  erleidet,  findet  also  vorherrschend,  in  Übereinstimmung 
mit  den  früheren  Versuchen,  statt  einer  Spaltung  in  Wasser  und 
Carbylamin,  eine  Zersetzung  zu  Kohlenoxyd  und  Äthylamin  statt. 

CHO) 
MaethylftniMid.    €,Hs  >  N. 
€aHj 

Wie  das  Äthylformamid  aus  reinem  Diäthylamin  und  Ameisen- 
säure dargestellt,  ist  es  eine  färb-  und  geruchlose,  dickliche  Flüssig- 
keit, welche  bei — 20 "*  C.  nicht  fest  wird,  bei  175—178'*  C.  siedet,  und 
bei  4-  19*  C.  ein  spec.  Gewicht  von  0*908  zeigt.  Es  löst  sich  leicht 
in  Alkohol,  Äther  und  Wasser.  Aus  letzterer  Losung  wird  es  als  eine 
leichte  Schichte  durch  kohlensaures  Kali  abgeschieden^  enthält  aber 
anfangs  fast  noch  die  Hälfte  Wasser  gelost. 
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Die  Analyse  ergab  bei  zwei  verschiedenen  Darstellungen  nach- 
folgende Resultate  : 

1.  0-3308  Grm.  gaben  0-7218  Grm.  €0,  und  0-3240  Grm.  H,0. 

H,0. 


I1S20     „ 

„      0-3290     „    €0,    „    01530    „ 

Gefunden 

Berechnet 

1.                        U. 

€5  »Teo^ 

59-40»/o 

59-83         89-02 

H„  =  11 

10-88 

10-89         11-18 

N  =  14 

0  =  16 

iOl. 

Beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  bildet  sich 
rasch  Ameisensäure  und  Diäthylamin.  Das  aus  der  gewonnenen  Base 
dargestellte  Platindoppelsalz  enthielt,  insofern  0-6100  Grm.  Salz 
0-2130  Grm.  Pt.  hinterließen,  34-91o/o  Pt.,  während  Diäthylamin 
38-39%  Pt.  verlangt. 

Gegen  schmelzendes  C h  1  or zi  n  k  verhält  sich  das  Diäthylforma- 
mid  ganz  wie  Äethylformamid.  Es  wurden  nur  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
wasserstoffe der  Reihe  GJi2n  und  Ammoniak  im  Rückstande  erhalten. 

Es  gelang  nicht  das  ^ameisensaure  Triäthy lamin* 
durch  Erhitzen  oder  Destilliren  zum  Zerfallen  in  Äthylalkohol  und 
Diäthylformamid  zu  veranlassen.  Es  zersetzt  sich  vielmehr  dabei 
stets  unter  Bräunung  und  Aufbrausen  theilweise  nach  folgender 
Gleichung  : 

N(e.HO.^Hj  0  _  ee  +  H,e  +  (e^H,).  n. 

Schon  aus  diesem  Grunde  konnte  das  ameisensaure  Triäthyl- 
amin,  wie  es  beim  Verdampfen  seiner  wässerigen  Losung  als  Syrup 
erhalten  wurde,  welcher  Chlorcaicium  und  Pottasche  lost  und  somit 
nicht  vollständig  wasserfrei  erhalten  werden  kann ,  durch  fract.  De- 
stillation nicht  rein  erhalten  werden.  Es  ging  allmälig  bis  gegen 
200**  C.  über. 

Interessant  ist  das  Verhalten  gegen  schmelzendes  Chlorzink. 
Das  ameisensauere  Triäthylamin  wird  dabei  nach  folgender  Gleichung 
zerlegt: 
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Als  1  Thi.  ameisensaures  Triäthylamin,  &  Thi.  geschmolzenes 
Chlorziok  und  10  Tbl.  Saod  bis  zum  Aufboren  des  Scbäumens  erhitzt 
wurden,  konnte  aus  dem  Ruckstande  ein  bei  67 — 65 ^C.  siedendes 
Alkali  durch  Kali  abgeschieden  werden ,  dessen  Platindoppelsalz  Pla- 
tin im  Yerbältttisse  wie  Diätbylaminplatinchlorid  enthielt. 

1*4S4  Grm.  gaben  0'S04S  Gi-m.  Pt,  entsprechend  35-38Vo  Pt» 
während  35-39%  Pt-  erlangt  werden. 

Das  entweichende  Gas  war  ein  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Äthylen,  welches  letztere  an  Brom  gebunden  eine  Flüssigkeit  vom 
Siedepunkt  des  Äthylenbromides  lieferte.  Ein  flussiges  Zersetzungs- 
product  wurde  nicht  erhalten. 

Auch  das  Verhalten  des  Äthylacetamid  gegen  schmelzendes 
Chlorzink  schließt  sich  der  erwähnten  Umsetzung  der  Formamide  an. 
Dieses  Aminamid,  welches  nach  bekannten  Methoden  als  eine  bei 
203— 204**  C.  siedende  Flüssigkeit  erhalten  worden ,  zerfällt»  ohne 
Acetonitril  zu  liefern,  in  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe  und  Ammo- 
niak, welches  im  Rückstande  bleibt. 

Nachdem  die  Reaction  des  Chlorzinkes  auf  primäre  Amide  be- 
kannt war,  blieb  nur  übrig  schließlich  noch  das  Verhalten  eines  secun- 
daren  Amides  festzustellen. 

Das  Dlacetamid,  welches  ich  zu  diesem  Versuche  in  Anwen- 
dung brachte«  war  theils  durch  Einwirkung  von  Acetonitril  auf  Essig- 
säure, theils  durch  Einwirkung  von  Essigsäureanhydrit  auf  Acetamid 
dargestellt. 

Durch  8  — 10s tu ndiges  Erhitzen  äquivalenter  Mengen  von  Ace- 
tonitril und  Essigsäure  auf  230 — 280**  C.  und  durch  nachherige  frac- 
tionirte  Destillation  wurde  das  Diacetamid  als  eine  bei  218  C.  sie- 
dende, leicht  erstarrende,  nicht  zerfließige,  geruchlose  Masse  erhal- 
ten, welche  bei  89 — 60 "*  C.  schmilzt. 

Durch  Erhitzen  äqviviilenter  Mengen  von  Acetamid  und  Essig- 
säureanhydrit auf  280 "*  C  war  nach  6  Stunden  Diacetamid  gemäß 
folgender  Gleichung  gebildet : 

Durch  fractionirte  Destillation  des  Productes  wurde  ein  218  bis 
217*  C.  siedendes  und  bei  77 — 79*  C.   schmelzendes  Diacetamid 
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erhalten,  welches  indessen,  nach  dem  Losen  in  Äther  und  Behandeln 
mit  Chlorwasserstoffgas,  wobei  sich  etwas  salzsaures  Acetamid  bildete, 
und  nach  der  Entfernung  dieses  und  des  Äthers,  als  bei  &S^  C.  schmel- 
zend, und  bei  212 — 214''  C.  siedend,  erhalten  wurde. 

Erhitzt  man  das  Diacetamid  mit  Chlorzink,  wobei  sich  keine 
Spur  von  Gas  entwickelt,  so  zerfSlIt  es  nach  folgender  Gleichung: 

CaH^e  N  =  €,H,.N  +   ^«"»JJO, 

wobei  das  Destillat  aus  Acetonitril,  Essigsäure  und  Salzsäure  besteht» 
während  etwas  Essigsäure  im  Rückstande  bleibt. 

Durch  neutralisiren  und  sättigen  des  Destillates  mit  kohlensau- 
rem Kali  konnte  das  Acetonitril  leicht  rein  abgeschieden  werden. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  sich  die  zwischen 
den  Aminbasen  und  den  Amiden  intermediären  V^erbindungen  gegen 
wasserentziehende  Mittel  nicht  nach  Art  der  Amide  verhalten,  sondern 
daß  nur  letztere  oder  Diamide  Substanzen  von  dem  Character  der 
Nitrite  liefern. 

Ob  indessen  aus  den  intermediären  Formamiden  bei  der  nahen 
Beziehung,  welche  Gautier  zwischen  diesen  und  den  Carbylaminen 
nachgewiesen  hat,  unter  gar  keiner  Bedingung  durch  Wasserentzie- 
hung die  mit  den  Nitrilen  isomeren  Carbylamine  gebildet  werden 
können ,  das  ist  eine  Frage ,  die  zur  Zeit  wohl  noch  nicht  bestimmt 
verneint  werden  darf;  unter  den  von  mir  beschriebenen  Bedingungen 
aber  findet  diese  Umwandlung  nicht  statt. 
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Von  Sratt  Fleisekly  cand.  med. 

(^Au9  dem  phytiologUehen  Inttituie  der  k.  k.   Univertität  zu   Wien.) 
(Mit  1  Tafel.) 

Das  Bestreben,  fDr  jedes  der  menschlichen  Organe  in  jeder 
Thierordnung  ein  Analogen  zu  finden,  hat  die  vergleichenden  Ana- 
tomen oft  verleitet,  Organe  mit  Namen  zu  belegen,  auf  welche  sie 
weder  durch  ihren  Bau  und  ihre  Entwicklung  noch  durch  ihre  Func- 
tion einen  Anspruch  haben.  —  So  findet  man  auch  ein  kleines 
Orüsenkorn,  welches  beiFroschen  unter  dem  vorderen  Rande  des  iftu?- 
ctilus  depressor  maanllae  dicht  hinter  der  äusseren  Öffnung  des 
Ohres  gelegen  ist,  und  welches  bei  den  fibrigen  nackten  Amphibien 
eine  ähnliche  Lage  hat,  als  Glandula  thymua  beschrieben,  obwohl 
zwischen  dem  Bau  dieses  Organes  und  dem  Bau  der  Thymus  bei  den 
Saugethieren  nicht  die  mindeste  Übereinstimmung  besteht.  Der  Bau 
dieser  Drüse  war  schon  mehrmals  Gegenstand  von  Untersuchungen, 
zuletzt  und  am  ausfuhrlichsten  wurde  ihm  eine  solche  von  Seiten  des 
Dr.  Toldt  zu  Theil,  welcher  die  Ergebnisse  seiner  Forschung  in 
einer  Schrift,  betitelt:  „Über  lymphoide  Organe  der  Amphibien^ 
(d.  B.  LVIII.  Band,  2.  Abtheilung  1868)  niedergelegt  hat.  —  Meine 
Unt€ft*suchung  dieses  Organes  hat  mich  zu  Resultaten  geführt,  welche 
von  denen  der  anderen  in  so  zahlreichen  Punkten  abweichen,  daß  sie 
mir  eine  neue  Beschreibung  desselben  zu  rechtfertigen  scheinen. 

Bei  Gelegenheit  der  Erörterung  der  Gefäßverhältnisse  des  Or- 
ganes werde  ich  meine  Anschauungen  über  einen  Punkt  von  allge- 
meinerem Interesse,  der  zu  einer  Controverse  Veranlassung  gegeben 
hat,  entwickeln  und  zu  beweisen  suchen. 

Die  Lage  der  Drüse  ist  oben  angegeben.  Man  gelangt  am  ein- 
fachsten zu  ihr,  wenn  man  den  Mtuc.  depressor  maxillae  dicht  an 
seinem  Osprung  von  der  Rücken-Aponeurose  quer  durchtrennt  und 
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nach  abwärts  umschlägt,  dann  findet  man  unter  ihm  die  tVagliche 
Drüse  in  lockeres  Bindegewebe  gebullt  und  kann  sie  leicht  mit  der 
Schere  lospräpariren.  Sie  hat  die  Gestalt  einer  stark  in  die  Länge 
gezogenen  Bohne;  ihr  längster  Durchmesser  misst  2 — 3  Millimeter. 
In  den  Hilus  sieht  man  Geföße  und  ein  verhältnißmäßig  mäch- 
tiges N^rrenstimmdien  treten. 

Die  mikroskopischen  Elemente  der  Glandula  tKymus  sind  theils 
zwischen,  theils  in  die  Balken  eine«  ungemein  feinen  Bindegewebs- 
gerustes  eingetragen,  welches  die  Grundlage  des  Organes  bildet. 
Die  Balken  sind  von  ziemlich  gleichmäßiger  Dicke,  an  ihren  Kreu- 
zungsstellen befinden  sich  auffallend  voluminöse  Anschwellungen,, 
welche  mitunter  mit  einem  oder  mehreren  Bindegewebs-Körperchen 
besetzt  sind.  —  (Fig.  1.) 

In  den  Maschen  des  Gerüstes  verlaufen  die  Geßße,  von  welchen 
später  ausführlicher  die  Rede  sein  wird,  und  die  sehr  zahlreich  vor- 
handenen Nerven. 

Die  Nervenstämmchen  zerfallen  im  Innern  der  Druse  immer 
weiter,  zuletzt  sieht  man  einzelne  Primitivfasern  das  Gewebe  durch- 
setzen, welche  noch  mit  Mark  und  Seh  wann'scher Scheide  versehen 
sind.  Im  weiteren  Verlaufe  verlieren  die  Nervenfasern  zunächst  das 
Mark  und  nun  ist  die  Continuität  des  Axencylinders  häufig  durch 
zwischen  eingesti^utc  Kerne  unterbrochen,  ein  Verhalten,  welches 
sich,  so  lange  die  Faser  noch  ein  Mark  besitzt,  zwar  auch,  aber  nicht 
so  häufig  findet.  Von  der  marklosen  Faser  (oder  ihrer  Scheide)  gehen 
nach  allen  Seiten  sehr  feine  und  lange  Fortsätze  aus,  an  welche,  wie 
die  Perlen  an  eine  Schnur,  in  kurzen  und  unregelmäßigen  Intervallen 
eben  solche  Kerne  gereiht  sind,  wie  sie  auch  als  Unterbrechungen 
des  Axencylinders  vorkommen.  Diese  Fäden  geben  wieder  nach  allen 
Seiten  Gebilde  ihres  Gleichen  ab,  und  endigen  in  mehrere  kurze 
Fäserchen,  deren  jedes  an  seinem  freien  Ende  einen  der  oben  ge- 
dachten Kerne  trägt.  Diese  Kerne  (Fig.  2)  bilden  die  Hauptmasse  des 
Organes  und  erscheinen  auf  Schnitten  in  ziemlich  regelmäßiger 
Weise  —  je  einer  oder  zwei  in  eine  Geröstmasche  eingetragen.  Was 
das  Wesen  dieser  Kerne  betrifft,  so  könnte  man  wohl  geneigt  sein 
sie  für  Lymphkörperchen  zu  halten,  wenn  man  sie  nicht  in  so  viel- 
fachem Zusammenhang  mit  den  fadenförmigen  Fortsätzen  der  Nerven- 
fasern sehen  würde,  und  wenn  sie  nicht  so  absolut  den  in  den 
Verlauf  des  Endstückes  des  Axencylinders   eingestreuten  Korper- 
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ehen  glichen.  Ich  wvige  nicht,  ihnen  eine  bestimmte  Deutung  zu 
geben. 

Ich  lege  das  frische  Organ,  nachdem  es  oberflächlich  mit  Na* 
dein  zerzupft  wurde,  in  eine  verdünnte  (weingelbe)  Losung  von  dop- 
peltchromsaorem  Kali;  nach  24  Stunden  wird  es  ausgewaschen,  für 
eine  Stunde  in  neutrale  Karminlösung  gelegt,  abermals  gewaschen 
und  nan  ein  Theil  der  Dröse  mit  Zusatz  Ton  etwas  Glycerin  unter 
der  Loupe  so  fein  wie  möglich  zerzupft. 

Solehe  Präparate  zeigen  an  günstigen  Stellen  das  oben  geschil- 
derte Verhalten  der  Nenren  und  Kerne,  außerdem  schwimmen  im 
Menstrnum  zahhreiche  Trümmer  des  Gerüstes,  Stücke  ron  Gefäßen, 
Nervenfasern,  in  grosser  Menge  Kerne,  die  in  Verbindung  mit  feinen 
Fäden  sind  (Fig.  2  b)  und  ausseiHlem  große  runde  oder  rundliche, 
stark  tingirte  Zellen  umher  (Fig.  3).  Diese  Zellen  lassen  deutlich 
einen  central  gelegenen  Kern  und  in  diesem  ein  sehr  glänzendes 
Kemkorperehen  ericennen.  Der  Leib  der  Zelle  ist  fein  granulirt  und 
vwi  einem  System  feiner  concentrisch  um  den  Kern  angeordneter 
Streifen  durchsetzt.  Die  Fortsätze,  deren  man  leicht  3  oder  4  auf 
einmal  sieht,  sind  bei  der  angegebenen  Behandlungsart  meist  hart 
am  Contour  der  Zelle  abgebrochen  und  zwar  häufig  genug  nicht  mit 
eraer  reinen,  sondern  mit  einer  gestuften  Brnchfläche,  so  daß  es  den 
Anschein  hat,  als  bestände  der  Fortsatz  aus  feinen  Fibrillen,  die  seiner 
Längsaxe  parallel  angeordnet  und  nicht  alle  in  gleieber  Entfernung 
von  der  Zelle  abgebrochen  wären.  An  Schnittpräparaten  lassen  sich 
diese  Fortsätze  weiter  verfolgen,  man  sieht  sie  dann  sich  theilen. 
Einmal  habe  ich  einen  solchen  Fortsatz  in  Verbindung  mit  einer 
roarklosen  Nervenfaser  gesehen.  Diese  Zellen  lassen  keine  andere 
Deatung  zu,  es  sind  Ganglienzellen. 

Sie  kommen  ausnahmslos  in  jeder  Froschthymus  in  beträcht- 
licher Anzahl  durch  das  ganze  Organ  verstreut  vor,  doch  ist  in  jeder 
Drfise  eine  Stelle,  an  welcher  ein  dichter  Haufen  solcher  Zellen  liegt. 
Die  Menge  dieser  Zellen  ist  selbst  der  Menge  der  früher  beschrie- 
benen Kerne  gegenüber  so  beträchtlich,  daß  die  Frage  zu  erwögen 
ist,  ob  diesem  Organe  nicht  die  Bedeutung  eines  Ganglion  beizulegen 
Ware.  Die  Mächtigkeit  des  eintretenden  Nervenstammes  würde  ge- 
wiß nicht  gegen  eine  derartige  Auffassung  sprechen. 
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Wir  befinden  uns  somit  der  Glandula  thymus  der  Amphibien 
gegenüber  in  einer  ähnliehen  Lage,  wie  bei  der  Nebenniere  der 
Säugethiere. 

Auch  von  diesem  Organe  wissen  wir,  besonders  durch  Vir- 
chow*s  und  Holmes  Untersuchungen,  daß  es  außer  gewissen  un- 
bestimmten Elementen  zahlreiche  Nervenzellen  enthält,  haben  uns 
aber  noch  nicht  entschlossen,  es  aus  diesem  Grunde  einfach  zu  den 
Ganglien  zu  zählen. 

Jetzt  will  ich  von  denjenigen  Bestandtheilen  der  Druse  sprechen, 
an  deren  Bildung  die  Substanz  des  Gerüstes  selbst  einen  Antheil 
nimmt.  Hie  und  da  findet  man  in  einem  der  oben  erwähnten  Knoten- 
punkte des  Gerüstes  eine  fein  granulirte,  deutlich  begrenzte  Masse 
zu  einem  rundlichen  oder  birnförmigen  Körper  angeordnet  (Fig.  1). 
Im  Innern  des  Körpers  liegt  ein  Kern  und  von  dem  Leib  der  Zelle 
geht  ein  fein  granulirter  Fortsatz  aus,  welcher,  die  umgebende 
Bindegewebshülle  durchbrechend,  in*s  Freie  gelangt.  Dieser  Fortsatz 
unterscheidet  sich  sehr  deutlich  von  den  Bindegewebsbalken,  welche 
wie  Fortsätze  des  Knotens  aussehen,  durch  sein  fein  granulirtes  Wesen 
und  sein  differentes Lichtbrechungsvermögen.  Es  scheint,  daß  es  sich 
auch  hier  um  Ganglienzellen  handelt. 

Ihr  Eingeschlossein  in  eine  mit  Kernen  besetzte  Bindegewebs- 
hülle erinnert  an  das  Verhalten  der  Nervenzellen  in  den  Ganglien 
des  Sympathicus, 

Ein  weiterer  Formhestandtheil  der  in  Rede  stehenden  Druse, 
an  welchem  das  Gerüste  einen  wesentlichen  Antheil  nimmt,  ist  ein 
Anhang  an  das  Gefaßsystem.  Die  Gefäße  der  Glandula  thy- 
mus aut.  der  nackten  Amphibien  verhalten  sich  ganz 
so,  wie  die  Gefäße  in  der  von  mir  beschriebenen  Glan- 
dula thyreoidea  derselben  Thierclasse  (diese  Berichte 
Bd.  LVII.  1).  Auch  in  der  Thymus  finde  ich  als  Anhang  an  das 
Gefäßsystem,  und  —  wie  ich  gleich  zeigen  werde  —  in  vielfacher 
directer  Verbindung  mit  ihm  ein  Leitungssystem,  welches  in  seinen 
Bahnen  dem  Gerüste  der  Drüse  folgt,  dessen  Wandungen  lediglich 
aus  Elementen  dieses  Gerüstes  bestehen,  welches  in  seinem  Lumen 
für  die  Passage  eines  Blutkörperchens  durchwegs  zu  enge  ist,  wel- 
ches somit  nur  Plasma  führen,  dieses  aber  in  eine  sehr  innige  Be- 
rührung mit  den  Elementen  der  Drüse  bringen  kann.  —  Gegen  diese 
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Auffassung  von  Injeetionsresultaten  hat  Dr.  T  o  I  d  t  in  seiner  citirten 
Schrift  Einsprache  erhoben. 

Er  behauptet»  ich  hätte  Extravasate  vor  mir.  Die  Gründe,  die  er 
für  seine  Auffassung  beibrachte,  veranlafiten  mich,  die  Sache  aber- 
mals Torzunehmen  und  auf  jedes  seiner  Bedenken  einzugehen;  doch 
bat  mich  diese  erneuerte,  sorgfSItigere  Untersuchung  nur  in  meiner 
froheren  Anschauung  bestärkt. 

Ich  habe  zunächst  dem  Vorwurfe  ausweichen  wollen,  ich  hätte 
an  Winterfroscheu  gearbeitet,  „bei  welchen  alle  Gewebe  zerreiß- 
licher  sind.*"  Als  ich  ap  Sommerfroschen  die  1.  c.  beschriebene 
Selbstinjectionsmethode  in  Anwendung  brachte,  gab  sie  mir,  wahr- 
scheinlich wegen  der  energischeren  Herzaction,  überraschend  glän- 
zende Resultate.  Die  Bahnen,  deren  Fräexistenz  Dr.  Toi  dt  be- 
zweifelt, füllten  sich,  ohne  daß  von  außen  ein  Druck  angebracht 
wurde,  durch  die  bloße  Thätigkeit  des  Herzens  sehr  vollkommen.  Die 
Physiologie  verfugt  nicht  über  viele  Methoden,  die,  so  wie  diese,  den 
natürlichen  Bedingungen  des  thierischen  Lebens  entsprechen;  ich 
glaube  daher,  daß  diesem  Argumente  ein  großes  Gewicht  beizu- 
legen ist 

Femer  habe  ich  mit  dem  von  Prof.  Hering  construirten  Druck- 
apparate injicirt  und  schon  ein  Druck  von  5  Centimeter  Quecksilber 
genügt,  um  in  einer  Minute  die  Injectionsmasse  in  die  strittigen 
Bahnen  zu  treiben.  An  keinem  der  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Injectionspräparate  war  etwas  zu  sehen,  was  wie  ein  Extravasat  (im 
gewohnlichen  Sinne  des  Wortes)  aussah.  Dr.  Toi  dt  nennt  aber 
anch  solche  Injectionsresultate  Extravasate,  welche  einer  Filtration  der 
Masse  durch  die  Gefaßwände  ihre  Entstehung  verdanken.  Uns,  die 
wir  immer  mit  ziemlich  leimhältiger  Masse  und  stets  mit  demselben, 
in  größeren  Mengen  im  trockenen  Zustande  vorräthigen,  Berlinerblau 
arbeiten,  sind  derartige  Filtrationen  überhaupt  noch  nicht  vorge- 
kommen 1),  daß  sie  aber  auch  in  meinem  Falle  nicht  der  Füllung  der 
feinen  Bahnen  zu  Grunde  liegen,  geht  daraus  hervor,  daß  erstens  in 
diesem  Falle  die  Gef^wände  als  Spur  des  Filtrationsprocesses  eine 


0  Die  eimilge  Ausnahme  bilden  Filtrationen ,  welche  io  unserem  Laboratorium  vor 
Jahren  bei  der  Injection  Ton  Darmzotten  vorg^ekomroen  sind;  doch  injiciren  wir 
jttti,  ohne  besondere  Vorsichtsmaßregeln  anzuwenden,  ziemlich  riele  Dürme.  ohne 
daO  nns  eine  Filtration  rorkommt. 
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blaue  Tinction  aufweisen  mußten  —  was  nicht  der  Fall  ist  — 
zweitens  aber  kenne  ich  die  Wege,  auf  denen  die  Masse  in  die  feinen 
Bahnen  gelangt,  und  habe  eben  gesehen,  daß  diese  Wege  ganz  be- 
stimmte drehrunde  Durchbohrungen  der  Geßlßwand  —  Stigmata 
sind.  Diese  Stigmata  sind  keine  Hypothese  zu  Gunsten  der  Erklärung 
eines  Factums  ausgedacht,  sondern  ich  habe  sie  gesehen,  injicirt 
und  in  Fig.  4  eines  derselben  abgebildet.  Durch  sie  gelangt  das 
Blutplasma,  sowie  die  Injectionsmasse  unmittelbar  in  das  Gewebe 
des  Gerüstes,  indem  an  der  äußeren  öffViung  des  Stigma's  der  etwas 
verbreiterte  Fuß  eines  Genistbaikens  aufsitzt.  Wenn  ich  in  meiner 
ersten  Schrift  gesagt  habe,  daß  auf  diese  Weise  das  Plasma  einen 
Weg  zu  den  Gewebselementen  findet  „ohne  das  Gefaßinnere  zu  ver- 
lassen,** was  Dr.  Toldt  veranlaßt  hat,  eigene  Wandungen  zu  ver- 
missen, so  habe  ich  damit  eben  nur  gemeint,  daß  diese  Bahnen  sich 
mit  Blutplasma  füllen,  ohne  daß  in  irgend  einem  Sinne  eine  Extra* 
vasation  vorangegangen  ist.  Diese  Meinung  muß  ich  nach  dem  vor- 
hergehenden vollständig  aufrecht  halten  und  sie  auch  aus  ganz  den- 
selben Gründen  für  das  Gefäßsystem  in  der  Glandula  thymus  aut. 
der  nackten  Amphibien  aufstellen. 

Eine  Übergangsstufe  von  den  gewohnlichen  Gef^ßverhältnissen 
zu  den  so  eben  beschriebenen  bildet  die  Art  der  Yascularisation  der 
Winterschlafdrüse  der  Säugethiere.  Hofrath  Prof.  Dr.  Th.  Bill  rot h 
war  so  freundlich,  meine  Aufmerksamkeit  auf  dieses  Organ  zu  lenken 
und  hatte  zugleich  die  Güte,  mir  die  letzte  Arbeit  über  die  Winter- 
schlafdrüse mitzutheilen.  Es  ist  dies  die  Inauguraldissertation  von 
H.  Hirzel,  Zürich  1861.  Hirzel  stellt  die  Drüse  ganz  richtig  dar» 
als  aus  einem  sehr  fein  grannlirten  Gerüste  bestehend,  welches  von 
bedeutender  Mächtigkeit  ist  und  vollkommen  geschlossene  kugelige 
Räume  von  verschiedener  Größe  freiläßt.  Das  Organ  ist  gebaut  wie 
eine  blasige  Lava,  eine  Schlacke. 

Die  einzelnen  mikroskopischen  Hohlräume  umschließen,  wie 
Hirzel  richtig:  bemerkt,  Fettkugeln  und  nicht  Fettzellen.  Doch  muß 
ich  mich  gegen  die  Ansicht  HirzeTs  aussprechen,  daß  von  den 
Wänden  der  Hohlräume  in  deren  Cavum  hinein,  feinste,  verzweigte 
Reiser,  Fortsätze  des  Gerüstmateriales  hineinragen. 

Ich  halte  diesen  Befund,  dessen  Werth  übrigens  Hirzel  selbst 
anzweifelt,  für  ein  Resultat  der  damals  üblichen  unvollkommenen  Me- 
thoden, für  ein  durch  das  stundenlange  Erhitzen  des  Organes  oder 


Digitized  by 


Google 


1 


über  den  Bau  einiger  00g.  Drüsen  obue  Ausfubrungsgange.  6 1 

durch  Anwendung  gewisser  Reagentien  hervorgebrachtes  Gerinnsel. 
Ich  konnte  etwas  derartiges  bei  sehr  starken  Vergrößerungen  nie- 
mals sehen.  Ein  interessanter  Befund»  dessen  Hirzel  in  seiner  sonst 
grändlichen  Arbeit  keine  Erwähnung  thut,  ist  das  Eingeschlossen- 
sein von  mikroskopischen  Lymphdrusen  in  der  Druse. 

Die  Lymphdrüsen  liegen  wie  Inseln  in  der  übrigen  Masjse  des 
Organes;  die  Umgebung  einer  jeden  solchen  Insel,  besonders  die 
Adventitia  der  in  dieser  Umgebung  verlaufenden  Arterien,  ist  wie  in- 
filtrirt  mit  Lymphkorperchen. 

Was  nun  das  Verhalten  der  Gefäße  in  diesem  Organe  anlangt, 
so  steht  es  dem  in  den  oben  beschriebenen  Drusen  insoferne  nahe, 
als  auch  in  der  Winterschlafdrüse  eine  Aushöhlung  des  Gerüstbalkens 
dem  Blute  seinen  Weg  Yorzeichnet,  und  so  ziemlich  alle  Gerüst- 
balken Blut  fuhren;  doch  ist  bei  der  Winterschlafdrüse  die  Weite 
selbst  der  engsten  Bahnen  eine  nicht  unter  die  capillare  herunter- 
gehende, ferner  ist  hier  überall  mindestens  eine  Spur  von  eigenen 
Gefaßwandungen  in  Form  von  Verdichtung  des  Gerüstmateriales 
an  den  Ufern  des  Strombettes,  in  Form  von  hie  und  da  angelagerten 
Kernen  nachzuweisen.  Es  sind  somit  diese  Gefäße  der  Winterschlaf- 
drüse, was  den  Bau  ihrer  Wandungen,  Größe  und  Gleichmäßigkeit 
ihres  Kalibers  anlangt,  zu  den  gewöhnlichen  Capillargefäßen  zu 
stellen;  bezüglich  der  Art  ihres  Verlaufes  erinnern  sie  aber  an  die 
oben  von  mir  beschriebenen  Gefäße. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Knoten  aus  dem  Gerüste  der  Gl,  thymua  des  Frosches,  eine  Ganglien- 

selle  einschließend.  Vergrößerung  490. 
Fig.  2.  Zellen  aus  der  Gl  thymus  des  Frosches  a,  im  frischen  Zustande,  6.  nach 

Behandlung  mit  doppeltehromsaurem  Kali.  Yergr.  400. 
Fig.  3.  Ganglienzelle  aus  der  Gl.  thymus  des  Frosches.  Vergr.  400. 
Fig.  4.  Schnitt  aus  einer  mit  farblosem  Leim  injicirten,  mit  Karmin  geffirbten 

GL  thyreoidea  des  Frosches.  Vergr.  400. 
Fig.  5.  Feiner  Schnitt  aus  der  GL  tkyreoidea  des  Frosches,  gepinselt,  uro  das 

Gerüste  und  die  Identitit  der  von  mir  injicirten  Bahnen  mit  demselben 

zu  zeigen.  Vergr.  620. 

Fig.  6.  Schnitt  aus  einer  gefößarmen  Stelle  der*Winterschlafdrüse  von  Sper- 
mophilus  citilluSf  mit  gleichmäßigen  kleinen  Blasenraumen.  Vergr.  220. 

Fig.  7.  Gefäßreichere  Stelle  aus  demselben  Organ:  größere  Blasenrfiume  an- 
geschnitten; aus  der  Tiefe  ein  feinblasigeres  Fachwerk  durchschim- 
mernd. Vergr.  620. 
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Cber  quergestreifte  Muskeln  der  ins  Herz  einmflndenden 
Venen  des  Mensciien. 

Von  stud.  med.  Jillis  Sllseher. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität) 

(Mit  1  TafeL) 

Die  Contractionsßhigkeit  der  ins  Herz  einmöDdenden  Venen 
war  schon  älteren  Anatomen  bekannt,  und  sie  brachten  dieselbe 
lediglich  auf  Rechnung  rousculöser  Elemente»  welche  sich  vom  Her- 
zen abzweigen  sollten. 

Meibom  1)  erwähnt,  die  Muskeln  sammt  ihrer  Zusammenziehung 
bei  Vivisectionen  beobachtet  zu  haben. 

Ihm  widersprechen  Walther«),  Hildebrandts)  und  Rosen- 
müller. 

Die  Angaben  letzterer  werden  jedoch  von  W  o  I  f  f  *),  H  a  1 1  e  r  *), 
Soemmering  «),  Bidloo ')  und  Senacs)  widerlegt  Diese  be- 
schreiben zarte,  mit  sehnigem  Gewebe  durchsetzte  Muskelbündel, 
welche  sich  um  die  trunci  der  Venenstamme  theils  spiralig,  theils  im 
Kreise  anordnen. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  fär  die  vencß  cavce  der  Ochsen  und 
Pferde  kam  Weigel  »);  und  Räuschel  i«)  dehnte  das  bereits 
Erwähnte  auch  auf  die  Lungenvenen  aus. 


')  H.    Meibomi  prsBside,  disput.    de  motu    sang.  Rus^  Heimst.  1668. 
2)  Moelier  diss.    pnes.    Walther.    Lip.    1739. 
*)  Lelirbuch  der  Anatomie.    Brannsch.    1803. 
*)  Act«  acad.    st.    Petrop. 
*)  DUp.   select«  Goett  1747. 
•)  Vom  Bao  des  menscbl.  Körp.    Bd.    IV. 
0  Anat.  coro.   bum.    Amst.    1685. 
8)  Tralt^  de  la  stmet.    du  coeur.  Paris  1774. 
*)  De  Strato  moscoloso  tunic.  renaram  etc.  diss.  Lipsiss  1838. 
>•)  De  arter.  et  venar.  strnct.  diss.  Vratisl.  1886. 
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Von  den  zwei  Letztgenannten  gibt  Ersterer  an,  daß  sich  an  der 
Vefiü  Cava  superior  die  Muskelsehichte  etwa  auf  I  «/^  Zoll  bis  zur 
Theilungsstelle  hinauf  erstrecke;  Räuschel  mW  den  Verlauf  von 
Muskeln  (wobei  immer  nur  quergestreifte  Muskeln  zu  verstehen  sind) 
bis  zur  vena  subclavia  und  an  den  Lungenvenen  bis  zur  zweiten  Ver- 
theilung  derselben  gefunden  haben. 

Die  Richtung  der  Muskelbündel  wird  ferner  von  Räuschel  als 
kreisförmig  angegeben,  während  Schrant«)  für  die  vena  cava 
superior  dieselben  mehr  der  Länge  nach  verlaufen  läßt. 

Die  Durchforschung  obiger  Angaben  bildete  den  Vorwurf  zu 
meinen  Untersuchungen,  die  ich  an  acht  menschlichen  Herzen  sammt 
ihren  Venen ,  wie  ich  solche  möglichst  frisch  der  Leiche  entnehmen 
konnte,  gemacht. 

Zur  Gewinnung  mikroskopischer  Schnitte  wurde  der  für  Unter- 
suchungen auf  quergestreifte  Muskelfasern  hier  schon  bewährte  Weg 
des  Einlegens  in  Alkohol  und  nachmaligen  Trocknens  (vergl.  Gus- 
senbauer«^  eingeschlagen . 

Um  den  Verlauf  der  Muskelbündel  festzustellen,  wurden  vom 
betreffenden  Vorhofe  aus  die  Venenstämme  entweder  mit  Baumwolle 
leicht  ausgefüllt  und  dann  das  Herz  in  Kochsalzlösung  bis  zum  Gar- 
werden gekocht,  oder  aber  mit  Wachsmasse  eingespritzt,  und  die 
Muskeln  hierauf  mittelst  Scheere  und  Messer  auf  rein  anatomischem 
Wege  blosgelegt. 

Ein  auf  letztere  Art  behandeltes  Präparat  zeigt  die  Muskel- 
schichtung an  den  Lungenvenen  folgendermaßen : 

Vom  Vorhof  aus  gehen  zwei  sich  kreuzende  stärkere  Muskelzüge 
(Fig.  1  und  2  d)  ungefähr  y^Zoll  von  der  Einmündungsstelle  der  bei- 
den Venen  einer  Seite  um  dieselben,  um  sich  auf  der  hintern  Seite 
ebenso,  nur  etwas  höher,  zu  kreuzen.  Von  den  Kreuzungssteilen  wer- 
den die  Insertionen  von  zwei  viel  schmächtigeren  Muskelbündelsyste- 
men (Fig.  1  und  2  b)  verdeckt,  welche  jedoch  nur  an  der  vorderen 
Schichte  gekreuzt,  sich  gleichsam  wie  eine  Schlinge  um  den  Haupt- 
stamm der  Vene  legend,  so  eine  Art  Sphincter  bilden,  welcher  noch 
durch  einen  selbstständigen,  schmächtigeren,  kreisförmig  verlaufenden 
Muskelzug  (Fig.  1  und  2  c)  verstärkt  wird. 


<)  NMch  Rölliker  Handb.    d.  Gewebel.  1867. 

*)  Über  die  Muse.  d.  AirioventricuUrklappen  etc.  SiUb.  d.  k.Akad.  Wien.  LVU.  Band. 
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In  der  Bucht  zwischen  den  Lungenvenenstammen  verschmelzea 
diese  Zöge,  ohne  jedoch  eine  Kreuzung  einzugehen. 

Was  die  Höheuausdehnung  dieser  Muskeln  anbelangt,  so  fand 
ich,  daß  meine  Präparate  mich  Räuschel*s  Angaben  nicht  bestä- 
tigeo  lassen.  Schnitte  nach  verschiedener  Richtung,  die  ich  durch  die 
bis  in  die  vierte  Verzweigung  aus  dem  Lungenparenchym  hinausprä- 
partrten  Venen  gelegt,  ließen  mich  oberhalb  der  ersten  Verzweigung 
keine  quergestreiften  Muskeln  erkennen,  und  mag*  vielleicht,  bei  da* 
nmliger  ünvollkommenheit  der  optischen  Hilfsmittel,  ein  derbes  groß- 
zeUiges  Bindegewebe  dem  genannten  Forscher  für  das  musculöse 
Stratum  ^secundo  in  ramis*^  imponirt  haben  ,*  vielleicht  mögen  hier 
auch  individuelle  Verschiedenheiten  vorkommen. 

Bei  mikroskopischer  Betrachtung  der  Lungenvenen  des  Menschen 
fifiden  wir  das  Epithel  nur  sehr  lückenhaft,  und  unter  demselben  eine 
elastische  Lamelle  (Fig.  3  und  4  a),  welcher  nach  außen  zu  eine 
Schichte  längsverlaufenden  Bindegewebes  mit  einzelnen  organischen 
Muskelfasern  durchsetzt,  folgt. 

An  diese  reiht  sich  eine  doppelte  Schichte  organischer  Muskeln 
an;  eine  innere  mit  querverlaufenden  Fasern  0-12  Mm.  dick  (Fig.  3 
und  4  6),  und  eine  Längsschichte  (Fig.  3  und  4  c),  deren  Dicke 
die  Hälfte  der  erstem  beträgt.  Durch  ein  elastisches  Längsnetz  (Fig.  3 
und  4  d),  dessen  Dicke  0*1  Mm.  gleichkommt,  getrennt,  erscheinen 
die  Lagen  quergestreifter  Muskeln  in  der  Mitte  des  Venenstammes  von 
0*24  Mm.  Dicke,  alsu  nahezu  in  d^  doppelten  von  der  des  organischen 
Muskellagers  (Fig.  3  und  4  /*). 

Die  Muskelbündel  verlaufen  in  quergelegenem,  langgestrecktem, 
mit  Kernen  durchsetztem  Bindegewebe,  und  werden  nach  außen 
durch  theils  langgestrecktes,  aber  auch  großmaschiges  Bindegewebe 
abgegrenzt,  in  welchem  einzelne  kleine  Gefäße  verlaufen.  (Fig.  3^). 
Messungen  der  einzelnen  Elemente  ergeben  für  di&K)rganischen 
Muskelfasern  eine  Länge  zwischen  0*105  und  0-24  Mm.,  die  Länge 
des  Kernes  derselben  0006—0009  Mm.,  Breite  desselben  0003— 
0*006  Mm. 

Die   quergestreiften    Muskelfasern    sind,    wie    dies    auch   von 
Kolliker  <)  angegeben  wird,  mit  einander  netzförmig  verbunden  und 


0  Hndb.  d.  Gewebel.  1867. 

Sitib.  d.  mathem.-Baturw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth. 
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haben  eine  durchschnittliche  Breite  von  0*18  Mm.  Der  Kern  dieser 
Gebilde,  nieist  in  der  Mitte  gelegen,  mißt  in  der  LSnge  0-018  bi& 
0.012  Mm.,  und  in  der  Breite  0009  Mm. 

Schon  mit  bloßem  Auge  sieht  man,  daß  die  meisten  Muskelböndel 
in  der  Querlinie  verlaufen,  und  wir  sehen  aa  einem  vollständigen 
Querschnitt  durch  eine  Lungenvene  das  Bild  einer  Ellipse,  an  deren 
Langsaxe-Endpunkten  wir  einzelne  sich  gabelig  öffnende  MuskeW 
Züge  (Fig.  3  f)  wahrnehmen,  welche  einzelne  Muskelböndel  umfassen. 
Dieser  Umstand  findet  seine  Erklärung  in  der  früher  erwähnten  Kreu- 
zung der  Muskelbündel. 

Sehr  auffällig  ist  ferner,  sowohl  an  Längs-  als  auch  an  Quer* 
schnitten,  ein  stark  lichtbrechender,  im  Verlaufe  der  Ellipse  zu 
Seiten  der  kurzen  Äxe  befindlicher  Streif  (Fig .  3  und  4  e),  welcher, 
zwischen  dem  elastischen  Längsnetz  und  der  quergestreiften  Muskel* 
schichte  gelegen,  sich  dadurch  auszeichnet,  daß  er  sich  gegen  carmin- 
saure  Ammoniaklösung  vollkommen  indifferent  verhalt. 

Es  ist  dies ,  wie  ich  mich  an  einem  in  Wasser  macerirten  Prä- 
parat durch  Zerzupfen  überzeugte  (Fig.  8),  eine  aus  stark  verfilztem 
fibrösen  Gewebe  bestehende  Latnelle,  an  weiche  sich  die  einzelnen 
Muskelbündel  festhaften. 

Führen  wir  nun  noch  einen  Längsschnitt  durch  den  ganzen  Lun- 
genvenentruncus  sammt  seiner  Uebergangsstelle  in  den  Vorhof  —  was 
bei  der  Kürze  des  Gebildes  leicht  ausführbar  ist,  —  so  sehen  wir  nach 
oben,  kurz  unter  der  Umschlagstelle  des  Pericardiums  (Fig.  4  ^),  den 
Querschnitt  eines  sphinkterähnlicheii,  quergestreiften  Muskelbündels 
(Fig.  4/)  und  nach  unten  zu  durch  Bindegewebe  getrennt  und  von 
der  inneren  Schichte,  durch  oben  erwähntes  fibröses  Gewebe 
(Fig.  4  e)  abgegrenzt,  die  auf  den  Vorhof  übergehenden  Muskelzüge 
(Fig.  4/),  von  denen  einige  Bündel  an  gezeichneter  Stelle  der  Länge 
nach,  die  meisten  aber  der  Quere  nach  schief  verlaufen  und  deshalb 
im  Querschnitt  getroffen  sind. 

In  den  Vorhof  übergehend,  verliert  die  innere  Schichte  der  Lun- 
genvenen zuvörderst  die  Längsschichte  organischer  Muskelfasern. 
Man  findet  hier  nur  noch  vereinzelte  querverlaufende  organische 
Muskelfasern. 

Außer  den  Lungenvenen  habe  ich  auch  die  obere  und  untere 
Hohlvene  untersucht,  um  an  beiden  im  Ganzen  die  von  genannten 
Forschern  gemachten  Beobachtungen  zu  bestätigen.  Beide  enthalten 
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Schichten  quergestreifter  Muskelfasern,  ahnlich  denen,  die  in  den 
Lungenvenen  vorkommen,  doch  weichen  die  Beobachtungen,  die  ich 
au  meinen  Präparaten  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  in  einigen  Punk- 
ten von  den  Angaben  RäuschTs  und  Schranfs  ab. 

Ich  fand,  im  Gegensätze  zu  Ersterem ,  dass  die  quergestreifte 
Musculatur  der  oberen  Hohlvene  sich  nicht  bis  zur  Schlusselbein- 
gegend  erstrecke,  sondern  vielmehr  es  die  Umschlagsstelle  des  Peri- 
cardiums  ist,  welche  genau,  wie  bei  den  Lungenvenen,  die  Grenze 
aDgi1)t,  bis  zu  welcher  quergestreifte  Muskelbündel  vorkommen.  Solche 
rerlaufen  (wie  dies  an  der  durchpausten  Zeichnung  der  aufgeschlitz- 
leo  Vene  Fig.  6  ersichtlich)  .  in  ringförmigen ,  mit  einander  ver- 
zweigten, nach  oben  zu  immer  schmächtigeren  Zügen,  welche  letztere 
gegen  die  Öffnung  der  vena  azygos  pinselförmig  ausstrahlen. 

Die  inneren  Schichten  der  vena  cava  super ior  enthalten  eine 
weitaus  geringere  Anzahl  organischer  Muskelfasern  als  die  Lungen- 
Tenen,  dafür  aber  mehr  längsverlaufende  elastische  Fasern. 

Die  animalische  Muskelschichte  der  iena  cava  inferior  findet 
sich,  wie  ich  mit  Räuschel  bestätigen  kann,  als  starke  ringförmig 
gelagerte  Bündel  bis  zum  Zwerchfell.  Die  innere  Schichte  unter- 
scheidet sich  von  der  der  oberen  Hohlvene  hauptsächlich  durch 
den  von  K 511  ik er  erwähnten  Mangel  an  organischen  Muskelfasern. 
Auch  übertrifft  hier  das  reiche  lockere  Bindegewebe  und  die  elasti- 
schen Fasern  die  quergestreifte  Musculatur  weitaus. 

Sollen  wir  nun  auf  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Muskel- 
schichten eingehen,  so  werden  dieselben  durch  ihre  Zusammenziehung 
jedenfalls  die  Wände  der  Venen  einander  nähern  und  so  an  der  Ver- 
kleinerung der  Oeffnung  wirksam  sein. 

Mehr  noch  werden  dies  die  gekreuzten  Fasern  an  den  Lungen- 
venen  thun,  und  dies  wird  im  Herzen  des  Menschen  auch  ohne 
Klappen  die  Regurgitation  des  Blutes  bei  der  Vorhofsystole  hinrei- 
chend verhindern  können,  da  gerade  beim  Menschen  für  dieselbe  so 
äußerst  geringe,  ja  wohl  fast  verschwindende  Kräfte  wirksam 
werden. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  y  er  laufder  quergestreiften  Muskelbändel  an  den  rechten 
Lungenvenen:  a)  unteres  stfirkeres,  h)  oberes  schlingenartiges, 
cj  ringförmiges   Muskelband,  d)  Lungenparenchim,  naturliche  Größe. 

„  2.  Schematische  Darstellung  des  Muskelverlaufes.  Bezeich- 
nung wie  bei  Fig.  1 ,  die  einzelnen  Elemente  sind  etwas  getrennt  und 
größer  gezeichnet. 

^  3.  Stück  aus  dem  elliptischen  Querschnitte  durch  den 
Stamm  der  Lungenvene,  am  Endpunkte  der  großen  Axe 
der  Ellipse  belegen:  a)  innerste  Schichte, /»^  querverlaufende, 
c)  iSngsyerlaufende  organische  Muskelfasern,  d)  elastisches  LSngsnetz, 
e)  Bbröse  Lamelle,  f)  quergestreifte  Muskeln,  welche  bei  f)  gabelig 
sind,  g)  lockeres  Bindegewebe  mit  GeflUSen. 

9  4.  Lftngsschnitt  durch  die  Lungenvene,  an  der  Umschlags- 
stelle des  Pericardiums:  a)  innerste  Schichte,  h)  querver. 
laufende,  c)  iSngsverlaufende  organische  Muskelfasern,  d)  elastisches 
LSngsnetz,  e)  fibröse  Lamelle,  f)  quergestreifte  Muskeln,  f)  das 
sphincterShnliche,  ringförmige,  quergestreifte  Muskelbunde],  g)  Um- 
Schlagsstelle  des  Pericardiums. 

,,  5.  Isolirte  Fasern  aus  der  fibrösen  Lamelle  e)  der  Fig.  3 
und  4. 

„  6.  Aufgeschlitzte  0  bere  Hohlvene:  o^  Oeffhung  der  reita  asy^o«, 
h)  quergestreifte  Muskelbündel,  bei  b')  pinselförmig  ausstrahlend, 
c)  Vorhof. 
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Ober  die  elektrodynamische  Wechselwiriiung  der  Tlieile  eines 
elelitrischen  Stromes  von  ver&nderliciier  Gestalt. 


Von  Dr.  Iiiwlg  Btlti 

(Mit  1  Tafel.) 


Ampere  gründete  sein  Gesetz  für  die  Wechselwirkung  zweier 
Elemente  eines  elektrischen  Stromes  auf  qualitative  Versuche.  Seit- 
dem fand  dieses  Gesetz  durch  die  schönen  quantitativen  Versuche 
Webers  eine  ausgedehnte  Bestätigung. 

Allein  Weber  operirte  blos  mit  sogenannten  Solenoiden,  prüfte 
also  blos  die  Wirkung  fester  geschlossener  Strome  auf  andere  feste 
geschlossene  Strome  (wenigstens  solcher,  welche  für  das  Experiment 
als  in  sich  geschlossen  angesehen  werden  konnten).  Es  erschien  mir 
daher  nicht  ohne  Interesse  zu  sein»  die  Wechselwirkung  der  Theile 
eines  Stromes  auch  in  Fällen  quantitativ  zu  bestimmen,  wo  nicht 
jeder  der  festen  Theile  m?  sich  bereits  als  ein  geschlossener  Strom 
angesehen  werden  kann.  In  diesen  Fällen  ist  der  quantitativen  Be- 
stimmung namentlich  die  große  Zähigkeit  des  Quecksilbers  hin- 
derlich, das  man  als  Verbindungsmittel  der  beweglichen  Stromtheile 
nicht  entbehren  kann.  Ich  untersuchte,  um  diesen  Übelstand  mög- 
lichst zu  vermeiden,  einen  Strom  von  unveränderlicher  Länge,  aber 
veränderlicher  Gestalt,  so  daß  also  Gleitstellen  gänzlich  vermieden 
wurden  und  sich  die  beweglichen  Stücke  an  den  Verbindungsstellen 
blos  im  Quecksilber  zu  drehen  brauchten.  Die  Beibung  in  demselben 
war  auf  diese  Art  freilich  nicht  ganz  vermieden,  aber  sie  erschien 
doch  auf  ein  Minimum  reducirt. 

1.  Besehrdbug  ies  Apparates. 

Der  Apparat,  den  ich  zu  diesem  Zwecke  anwandte,  ißt  in  Fig.  1 
schematisch  dargestellt  Die  beiden  Linien  GEA  und  HFD  sind 
Knpferdrähte,  die  auf  einer  passenden  hölzernen  Unterlage  festge- 
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macht  sind.  Die  Enden  G  und  H  derselben  werden  mit  den  Polen 
einer  Batterie  verbunden.  Die  Stücke  GE  und  HF  laufen  parallel  und 
befinden  sich  in  möglichst  geringer  Entfernung.  Die  Stucke  EA  und 
FD  dagegen  sind  so  gebogen,  daß  sie  in  eine  und  dieselbe  horizon- 
tale Linie  AD  fallen. 

Dieselben  sind  an  den  Enden  A  und  D  etwas  nach  abwärts 
gebogen  und  tragen  daselbst  je  ein  kleines  Kupferschalchen.  AB  und 
CD  sind  ebenfalls  zwei  an  den  Enden  etwas  nach  abwärts  gebogene 
Kupferdrahte.  Die  Enden  B  and  C  derselben  tragen  zwei  Kupfer- 
schalchen von  derselben  BeschaiTenheit,  wie  die  der  früher  betrach- 
teten Drähte.  Die  Enden  A  und  D  dagegen  sind  mit  einer  feinen 
Stahlspitze  versehen,  welche  in  den  Schälchen  A  und  D  aufruht. 

Um  die  Reibung  der  Stahlspitze  zu  vermindern  ist  jedes  der 
Kupferschalchen  in  der  Mitte  durohbohrt  und  in  dasselbe  ein  Granat- 
hütchen, wie  man  dieselben  bei  Bussolen  verwendet,  eingelegt  Fig.  2 
gibt  einen  Querschnitt  des  Schälchens  bei  D  sammt  der  darin 
ruhenden  Spitze.  Die  Kupferdrähte  AB  und  CD  sind  an  zwei  hölzer- 
nen Stäben  IK  und  LM  befestigt,  welche  bei  K  und  M  mit  passen- 
den Gegengewichten  versehen  sind,  so  daß  sie  bei  horizontaler  Lage 
von  AB  und  CD  auf  den  Spitzen  A  und  D  balanciren.  BC  ist  eben- 
falls ein  an  seinen  Enden  mit  Stahlspitzen  versehener  Kupferdraht, 
welcher  genau  in  derselben  Höhe  in  den  Schälchen  B  und  C  balan- 
cirt;  er  trägt  bei  N  etwas  tiefer  ein  Gegengewicht. 

Um  die  Reibung  zu  vermindern,  sind  an  den  Holzstäben  IK  und 
LM  bei  A  und  D  Coconfäden  befestigt,  welche  über  eine  Rolle  laufen 
und  an  dem  andern  Ende  so  gewählte  Gewichte  tragen,  daß  auf  die 
Spitzen  A  und  D  nur  ein  ganz  kleiner  Druck  nach  abwärts  übrig 
bleibt.  Die  Länge  der  Linien  AB,  BC,  CD  xmADA  beträgt  338  y.  Hm. 
die  Dicke  der  Drähte  etwa  2  Mm.  Die  Schälchen  wurden  nun  soweit 
mit  Quecksilber  gefüllt,  daß  der  Strom  direct  vom  Schälchen  in  die 
Kupferdrähte  übergehen  konnte  und  die  Stahlspitzen  nicht  zu  durch- 
laufen brauchte,  weil  dieselben  sonst  durch  die  starken  angewandten 
Strome  gelitten  hätten.  Werden  nun  die  Drahtenden  G  und  H  mit 
den  Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt,  so  durchfließt  der 
Strom  die  Kupferdrähte  in  der  durch  die  Pfeile  angegebenen  Rich- 
tung. Man  sieht,  daß  die  vom  Strome  durchflossene  Figur  ein  Rhom- 
bus ist,  in  welchem  blos  die  Winkel  der  Seiten  variabel  sind.  Um- 
fließt  der  Strom   den  Rhombus  von  West  über  Nord  nach  Ost,  so 
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sucht  sowohl  die  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  als  auch  die  Wir- 
koDg  des  Stromes  den  Rhombus  in  ein  Quadrat  zu  verwandeln.  Hat 
dagegen  der  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung,  so  kehrt  sich  die 
Einwirkung  des  Erdmagnetismus  um,  während  die  des  Stromes  auf 
sich  selbst  unverändert  bleibt.  In  diesem  Falle  ist  das  Quadrat  eine 
labile  Gleichgewichtslage  und  die  stabile  tritt  bei  irgend  einem 
andern  Winkel  ein.  Derselbe  wächst  mit  zunehmender  Stromstärke, 
bis  er  endlich  bei  sehr  großer  Stromstärke  gleich  einem  rechten 
wird,  wo  dann  die  labile  Gleichgewichtslage  aufhört,  was  durch  die 
spateren  Rechnungen  begründet  werden  soll. 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  sich  bei  der  großen  Beweglich- 
keit des  Apparates  schon  recht  auffallig  bei  Anwendung  von  6  Smee'- 
schen  Elementen,  und  durfte  sich  daher  der  Apparat  bei  seiner  leich- 
ten Herstellbarkeit  auch  als  elektrodynamischer  Vorlesungsapparat 
gut  eignen,  wobei  vielleicht  noch  die  Granathütchen  und  Äquilibri- 
ning  darch  die  Rollen  weggelassen  werden  konnte.  Zum  Zwecke  der 
Messung  war  natörlich  eine  Kraft  nothig,  welche  den  Rhombus  in 
eine  bestimmte  Lage  zu  bringen  suchte.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
an  den  Holzstab  LM  auch  im  Punkte  S  in  der  Entfernung  von 
♦8«/j  Mm.  von  D  ein  Coconfaden  und  vertical  unter  demselben  ein 
Gewicht  von  10  Grammen  befestigt. 

Das  andere  Ende  des  Coconfadens  wurde  an  einem  horizontalen 
Stabe  festgemacht,  der  um  eine  verticale  Axe  drehbar  war.  Die  Axe 
wurde  außerdem  noch  nrittelst  eines  Senkels  vertical  über  die  tiefste 
Stelle  des  SchSIchens  D  gestellt.  Das  Gewicht  sucht  dann  immer 
vertical  unter  dem  oberen  Befestigungspunct  des  Coconfadens  zu 
stehen  und  hält  daher  den  Rhombus  in  einer  bestimmten  Lage  mit 
einer  bestimmten  Kraft  fest,  welche  Lage  jedoch  durch  Drehung  des 
Stabes,  an  dem  der  Coconfaden  festgemacht  war,  beliebig  variirt 
werden  konnte. 

Es  ist  natürlich,  daß  dann  der  Winkel  des  Rhombus  durch  die 
elektrodynamischen  Kräfte  nur  unbedeutend  verändert  wurde.  Um 
diese  Winkelveränderungen  mit  Genauigkeit  messen  zu  können,  war 
am  Holzstabe  LM  im  Puncto  D  ein  kleiner  Spiegel  angebracht,  auf 
den  mittelst  eines  Fernrohres  visirt  wurde.  Der  Spiegel  war  außer- 
dem noch  um  eine  verticale  Axe  gegen  den  Holzstab  drehbar.  Der 
ganze  Apparat  befand  sich,  um  gegen  den  Luftzug  möglichst  ge- 
schützt zu  sein,  in  einem  allseitig  verschlossenen  Kasten,  der  nur 
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für  den  Spiegel  ein  mit  einer  planparallelen  Glasplatte  verschlossene» 
Loch  hatte.  Ich  bemerke  noch,  daß  der  Draht  ÄD  direct  mittelst 
einer  Libelle»  die  übrigen  Drähte  aber  durch  Verschiebung  der  Gegen* 
gewichte  auf  den  Holzstaben  unter  Yergleichung  mit  nahe  anliegen- 
den, mittelst  Libelle  horizontal  gestellten  Stäben  horizontal  gemacht 
wurden. 

2.  Theorie  der  aif  itm  Vk%m\m%  wirkeidei  Irifte. 

Ich  will  nun  zur  Berechnung  der  an  diesem  Apparate  zu  beobach- 
tenden  Erscheinungen  Qbergehen. 

Ich  will  zu  diesem  Zwecke  die  Länge  einer  Seite  des  Rhombus 
AB=l  setzen  (vergl.  Fig.  3);  ich  nehme  an,  daß  auf  ein  Längendiffe- 
rential dsi  der  Seite  AB^  das  sich  in  der  Entfernung  8^  vom  Punkte 
A  befindet,  in  Folge  der  elekrodynamischen  Kräfte  die  Gesammtkraft 
B^ds^,  auf  ein  Längendifferential  ds^  der  Seite  BC  die  Gesammtkraft 
B^ds^  und  auf  ein  Längendifferential  ds^  der  Seite  CD  in  der  Entfer* 
nung  «3  von  D  die  Gesammtkraft  B^ds^  ausgeübt  werde.  Außerdem 
wirkt  noch  auf  den  Punkt  S  die  horizontale  Componente  Q  des  Zuges 
des  daselbst  angehängten  Gewichtes  in  einer  Richtung  senkrecht  auf 
CD.  Der  Winkel  der  beiden  Geraden  AB  und  AD  soll  a  heißen.  Ver* 
größern  wir  denselben  um  Sa,  so  soll  das  Element  ds^  die  virtuelle 
Verschiebung  Sp^,  das  Element  ds^  die  Verschiebung  $p^f  das  Eie* 
ment  ds^  die  Verschiebung  ip^,  endlich  der  Punkt  S  die  Verschiebung 
$q  erleiden.  War  der  Winkel  a  eine  Gleichgewichtslage,  so  muß  die 
Gleichung  bestehen : 

worin  mit  P^,  P,  und  Pg  die  Componenten  der  Kräfte  Äj,  B^  und  B^ 
in  der  Richtung  der  virtuellen  Verschiebungen  $p^,  ip^  und  Sp^^  also 
in  einer  Richtung  senkrecht  auf  AB  oder  CD  bezeichnet  wurden. 
Dieselben,  sowie  die  Kraft  Q,  sollen  positiv  gezählt  werden,  wenn  sie 
die  durch  den  Pfeil  YZ  Fig.  3  dargestellte  Richtung,  negativ,  wenn 
sie  die  entgegengesetzte  Richtung  haben. 

Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  Werthe : 

$p^  =  f^da,  ip^  =  Wo,  ip^  =■  8^$a,  $q  =*  tnia 
ein,  wobei  m  die  Länge  des  Stuckes  DS  ist  und   dividirt  durch  ix 
weg,  so  ergibt  sich : 
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^P^s.ds,  +  ifP^ds^  +^Pzh^s^  +  Qm  =  o  1) 

Die  Kräfte  P^ds^,  A^i  "^^  A^'*3  bestehen  aus  2  Theilen;  der 
Componente  der  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  A^ds^,  ^i^^t  ^"^ 
A^s^  in  der  Richtung  YZ,  und  der  Componente  der  Wirkung  des 
Stromes  auf  das  betreffende  Stromelement  in  derselben  Richtung. 

Vom  Erdmagnetismus  wirkt  auf  ein  horizontales  Stromelement 

d$  in  horizontaler  Richtung  bloß  die  Verticalcomponente»  und  zwar 

Vids 
mit  der  Intensität  -71=-  gegen  die  Linke  einer  mit  dem  Gesichte  nach 

abwärts  im  Strom  schwimmenden  Figur.  In  dieser  Formel  bedeutet 
V  die  Intensität  der  Verticalcomponente,  t  die  Stromintensität,  gemes- 
sen in  elektrodynamischem  Maße.  Diese  Wirkung  fällt,  wenn  der 
Strom  von  der  Intensität  i  den  Rhombus  in  der  Richtung  von  West 
über  Nord  nach  Ost  durchfließt,  für  die  Seite  AB  mit  der  Richtung 
YZ  zusammen.  Man  hat  daher: 

Für  die  Seite  CD  ist  sie  der  Richtung  YZ  entgegengesetzt, 
daher 

Für  die  Seite  BC  schließt  sie  mit  YZ  den  Winkel  a  ein;  es 
wird  also: 

Ajaa^  ==  —=  cos  a  ««,. 

Die  Glieder,  welche  der  Erdmagnetismus  in  die  Gleichung  I) 
liefert,  sind  daher: 

Vi   r     .     ,     Vil  cos  a    r^  Vi   r    ^  ViP  cos  a 

0  0  0 

Um  die  Wirkung  des  Stromes  auf  sich  selbst  zu  rechnen,  will 
ich  den  Draht  AB  mit  /,  den  Draht  BC  mit  //,  den  Draht  CD  mit  /// 
and   den  Draht  AD  mit  IV  bezeichnen  und  die  Glieder  gesondert 
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betrachten»  welche  die  Wirkung  eines  jeden  dieser  Drähte  auf  jeden 
anderen  liefert.  Es  seien  zunächst  in  Fig.  4  LM  und  MN  zwei  im 
Punkte  M  zusammenstossende  Drähte^  welche  von  einem  Strome  in 
der  durch  die  Pfeile  angezeigten  Richtung  durchflössen  werden  und 
mit  einander  den  Winkel  /3  bilden.  Die  Abstossung  der  Elemente  ds 
und  da'  in  den  Entfernungen  9  und  a'  von  M  ist  nach  dem  Amp^r  er- 
sehen Gesetze 


t^dsda' 
P ^ 

darin  ist: 


jcos  /3  -f  I  cos  9  cos  ö'j; 


r*=.«*-|-»'*  — 2»«'cos/3 

a'cosß — a        ^,       «cosS — a' 

cos  9  = cos  9  = ; 

r  r 

es  ist  daher: 

i^dada'  (      %        r^        «r^^  «^^ 

p  =  — ^-^ —  I  —  »*  cos  p  —  «'*  cos  j3+  3m  — aa'  cos*p  I 

Für  die  Wirkung  des  Drahtes  /Fauf  /  ist  /3  :=  a  zu  setzen;  die 
Componente  dieser  Wirkung  in  der  Richtung  YZ  wird  durch  Multi- 

plicationmit gefunden  und  geht  in  die  Formel  1)  mit  a'  multi- 

plicirt  ein.  Die  Wirkung  des  Drahtes  IV  auf  /  liefert  daher  in  die 
genannte  Formel : 


s„=':^jä.jä> 


,  aa'  ( —  «*  cos  a  —  «'*  cos  a  +  3  ^a'  —  aa'  cos*  a) 
(f-^s'^—28a'cosa)T 


Für  die  Wirkung  des  Drahtes  //  auf  /ist  j3  =  180  —  a  zu 
setzen,  a  und  a'  sind  jetzt  die  Distanzen  der  Stromelemente  Tom 
Punkt  J?.  Dieselbe  wird  daher  gleich : 

i^da  da'  («•  cos  a  +  «'•  cos  a  +  3  aa'  —  aa'  cos*  a) 
(««  +  «'* +  2««' cos«)*  ' 

Ihre  Componente  in  der  Richtung  TZ  wird  wieder  durch  Multi- 

plicationmit gefunden.   Multiplicirt  man  zudem  noch  mit  dem 
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Abstand  des  Elementes  d%'  von  A  also  mit  1—%'  und  integrirt,  so 
erhält  man  ftLr  den  Ausdruck,  welchen  die  Wirkung  des  Drahtes  // 
auf  /  in  die  Gleichung  1)  liefert 

_  i^sina  r     /*    ,  (/ — «')«(«* cos a+«'* cos a+3w'— m'cos*«) 
"  2~y     J    *  (««  +  «'t^2««'cosa)i  ' 

0  0 

Die  Wirkung  des  Drahtes  //  auf  III  ist  gerade  so  groß,  wie  die 
Ton  /Fauf  /,  aber  sie  ist  entgegengesetzt  gerichtet  und  mit  / — $' 
«tatt  8'  zu  multipliciren ;  sie  liefert  daher: 

i*sina  r      r     (l — %')s  («*eos  a+»'*cos  a— 3m'+«*'  cos*a) 
"""      2    J    J  (Ät^.«'t_2««'cosa)f  ' 

0  0 

Die  Wirkung  des  Drahtes  IV  auf  ///  ist  gleich  und  entgegen- 
gesetzt gerichtet  der  Wirkung  von  //  auf  /  und  mit  a'  statt  /— a'  zu 
multipliciren;  liefert  daher 


«  i^sina  r     T     «a'(«*cosa+«'*cosa-|-3M' — M'cot*«) 

«    = —  I  a8  i  d9  1 

**  ^    J     J  («*  +  «'»+ 2««' cos  a)l 

0  0 

DieComponenten  der  auf  die  Bogen -Differentiale  des  Drahtes  // 
wirksamer  Kräfte  gehen  in  die  Formel  1)  mit  /  multiplicirt  ein.   Sie 
sind  gleich  und  entgegengesetzt  bezeichnet  mit  den  Componenten  der 
Wirkung  des  Drahtes  //  auf  die  übrigen  Drähte.  Es  liefert  daher  die 
Wirkung  des  Drahtes  /  auf  II: 


«*;sina    [*^    ^^  ,a(a*cosa+«'*cosa  +  3M'— a«'cos*a) 


i    r.    /*     a(a*cosa+«'*cosa  +  3M'— a«'( 
J     J    *  («*  +  «'*  + 2  m' cos  a)* 


0  0 


und  die  Wirkung  von  ///  auf  //: 

j.    i^laiüa   r.    /\,«'( — «*cosa— Ä'*cosa-|-3»«'— «a'cos*a) 

^" 2~7    V  (,t  +  ^/f_2,,'cosa)|  • 

"o        0 
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Die  Summe  aller  dieser  Ausdrücke  ist : 


; 


«t*sina  j ds  ji 


9b'  (—  «'cos  a  —  «'*  cos  a  +  3  Ä«'  —  ss'  cos*  a) 


0 
l  2 


(«*  +  «'*— 2w'cosa)T 


.•  .       r.    r,  /    ««'(«*cosa  +  «'*cosa  +  3««'  —  w'cos*«) 
J     J  («*  +  «'*  + 2  m' cos  «)t 

0  0 

Es  sind  noch  die  Glieder  zu  bestimmen,  welche  die  Wirkung  je 
zweier  untereinander  paralleler  Drähte  liefert.  Seien  in  Fig.  5  ds  und 
ds'  zwei  Elemente  der  Drähte  /  und  ///  in  der  Entfernung  s  und  s' 
Yon  dem  Punkt  A  und  /),  so  ist  nach  dem  Amp^re*schen  Gesetze 
ihre  Abstossung: 


i^dsds'  f,    ,  .        .        .,> 
q  = 1 —  I  1  +  j  cos  6  cos  6'  1 , 


wobei 


^                 ^,        /cosa  +  « — s 
cos  6  = — cos  6  = ' 

r 

r«—  /«+(«'—«)»+  2  /cos  a  («'—«)• 

Nach  Einsetzung  dieser  Werthe  erhält  man  : 

^dsds'  \^     ,^.  ,    ,       .A 

}  =  — ^5—  r*-|(/cosa  +  «  -«)*  . 

Die  Componenten  der  Wirkung  des  Elementes  ds'  auf  ds  in  der 
Richtung  YZ  ergibt  sich  durch  Multiplication  dieses  Ausdruckes  mit 

sin  6  = ,    die  der  Wirkung  des  Elementes  ds  auf  ds'  durch 

Multiplication    mit    —    ;  erstere  geht  mit  «,  letztere  mit  s' 

multiplicirt  in  die  Gleichung  1)  ein;  es  liefert  daher  die  Wirkung 
des  Drahtes  ///  auf  den  Draht  /  in  die  genannte  Formel : 


B^^=i^lsma  I sds I  ds' 


r*  — I  (/cos  «  +  *'—«)* 
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und  die  Wirkung  des  Drahtes  /  auf  ///  liefert : 

'.!^.,  -r'+t(/cos  «  +  *'-»)* 


B,,  =  ^-lsinaJdsfs'ds^-=^^±^ 


Die  Absfossung  eines  Elementes  ds  des  Drahtes  IV  auf  ein  Eie- 
meot  ds'  des  Drahtes  //  ist  durch  dieselbe  Formel 

gegeben,  in   der  jetzt  8  den  Abstand  des  Elementes  ds  von  AfS'  den 
des  Elementes  ds'  von  B  bedeutet.  (Fig.  6.) 

Von  dieser  Kraft  ist  die  Componente  in  der  Richtung  TZ,  also 
senkrecht  auf  AB  zu  nehmen.  Bezeichnet  9  den  Winkel  der  Verbin- 
dangslinierder  Elemente  ds  und  ds'  mit  AD,  so  ist  diese  Componente 

.  r  /iN  flrsina  («'—«)  ^  /co8a  +  «'— « 
—  }sm(a — ö)  =  —  ^ ^^ ,  v^egen  cos  ö  =  

»  • 
sin  9= .  Dieselbe  ist  noch  mit  l  zu  multipliciren  und  zu  inte- 

griren  und  liefert  daher  in  die  Gleichung  1) : 


(      I 


V,(/cosa  +  g'  — s)'  — r» 


B^.^t-lsinafdsjds'is'^s)    Vt(^<^^^«+j 

0  0 

Die  Summe  aller  Glieder»  welche  die  Wirkung  zweier  paralleler 
Drähte  io  die  Gleichung  1)  liefert,  ist  daher: 

^,  •       C^   C^,r  ,       X  3(/cos«+«'— «y— 2r* 
^t^lsma  I  ds I  ds'(s'  —  s)  -^ ^—^ — ^ = 

0 

t       i 
^,  .        Tj    r^^C«— «)[(/co8a  +  «— «V  — 2/*sin*a] 

=  i*/sina  I  ds    ds'^ ^-^ -^- ^ r—^, 

J     J  [(/cosa  +  «'— «)*  +  /*sin*«]* 


0  0 

Die  Integration  liefert: 

'      ,    Sit  (—  g*co8  «  —  ^''cos  «  -f  3  ss'  —  ss'  cos*«) 

(««  +  ^'«  — aÄ^'cosa)*  "" 

—  «•cos  «  —  «'*  cos  «  +  ««'  (1  +  cos*  a) 


//■ 


sm 


*a|/5t^^/i_2M'cosa 
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daher,  indem  man  das  Zeichen  von  cosa  verwechselt: 

bb'  («*  cos  +  «'*  cos  a  4-  3  bb'  —  bb'  cos*  a) 


f  [dB  dB'  .  - 

J  J  («*  +  «'*  + 2««' COS  a)i 

B^coB  a  +  «'*  COS  a  +  Ä«'  (1  +  cos*  a) 
sin*  a  l^«*-j-«'*+2««'cosa 

Die  Einsetzung  der  Grenzen  Null  und  U  sowie  Multiplication 
mit  t*sina  liefert: 

.. ,  •      I   4 cos«    ,      sin 4  cos 4    1 

V.  sin*a  2cos*|       2sin*|j  ^ 

Ferner  findet  man: 


[(/cos  g  +  B'—By  —  2  /*  sin*  g]  {b'—b) 
[(/cosg  +  «'~«)*  +  /*sin*g]i 


//  

=  log  (/cos  g  +  «'  —  «  +  l^/*  +  («'—«)*  +  ^  ^cos  g  («'—«) 

/cos  g  +  s' — «  f         (/cos  g  +  «'—  «)  cos  g  ^ 

1//*+ («'-«)«+ 2/cosg(«'^=i)"[  ^sin*g  ^J 

Substituirt  man  in  diesem  Ausdrucke  die  Grenzen  Null  und /und 
multiplicirt  schließlich  mit  t*sing,  so  erhält  man: 

*3,  +  ^.8+*»t=  4) 


=Bi*/sing  ll 


cos  X  (i  +  sin  \)        2cos  g        cos  -|- 


%ia|(l'^-cosf)        sin*g       ^sin*^      2cos*| 


Faßt  man  nun  die  unter  2)  gegebenen  vom  Erdmagnetismus 
stammenden,  ferner  die  unter  3)  gegebenen  von  der  Einwirkung  der 
gegeneinander  geneigten  Drähte  herrfihrenden,  und  endlich  die  unter 
4)  angeführten  von  der  Wirkung  der  parallelen  Dräthe  herstammen- 
den Glieder  zusammen,  so  verwandelt  die  Gleichung  2)  in  folgende : 


Vil*COSg   ,   ^.f,  Fo..^*^   I   .:-.^i^«   COSy(l+siny) 


-  +  f*/   2cotg 


+  sin  g  log 


]/2  ""   sinf(l  +  cos|) 


+  em  =  0. 


Da  die  Veränderungen  der  Gestalt  des  Rhombus  durch  den 
Strom  nur  geringe ,  die  Länge  der  Coconräden  aber  eine  ziemlich 
bedeutende  war,  so  kann  das  von  der  Schwere  herrührende  Moment 
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Qm  proportional  der  durch  den  Strom  hervorgerufenen  Veränderung 
des  Winkels  a  gesetzt  werden.  Nehmen  wir  daher  an»  dieser  Winkel 
habe,  bevor  der  Strom  durchging,  den  Werth  a^  gehabt  und  sei 
dorch  die  Einwirkung  des  Stroms  um  A  a  =s  a  —  «^  gewachsen,  so 
kann  Qm  =  —  n  A  a  gesetzt  werden. 

Das  negative  Zeichen  ist  zu  wählen,  weil  durch  ein  Wachsen 
des  Winkels  a  eine  Kraft  erweckt  wird,  welche  denselben  zu  ver- 
kleinern strebt,  also  der  Richtung  TZ  entgegenwirkt.  Setzt  nian 
noch: 

was  für  alle  Versuche  constante  Zahlen  sind,  so  ergibt  sich  die 
Formel : 


A  a  =  aicos  a  +  6i* 


.     sina  ,         cos^(l  +  sin4) 
cot  a  H log ^-^^ — ^^^ 


2  sin|(t  +  co8|) 


S) 


3.  Terglelehiif;  der  gefttideien  V^rmel  mit  der  Erfahrmg* 

Um  die  gefundene  Formel  experimentell  zu  prüfen,  wurden  dem 
Winkel  o^  des  Rhombus,  wenn  kein  Strom  durch  denselben  ging,  4 
verschiedene  Werthe  ertheilt.  Für  jeden  dieser  Werthe  wurde  bei  3 
für  einen  bei  4  verschiedenen  Stromstärken  die  Veränderung  des 
Winkels  Aa  mittelst  der  Spiegelablesung  bestimmt,  sowohl  wenn 
der  Strom  von  West  über  Nord  nach  Ost,  als  auch  wenn  er  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  ging.  Als  Stromquelle  dienten  1  bis  8 
passend  verbundene  Grove'sche  Elemente. 

Es  zeigte  sich  bald,  daß  der  Strom  innerhalb  der  Dauer  eines 
Versuches  keineswegs  als  constant  betrachtet  werden  konnte.  Ich 
schaltete  deßhalb  außer  dem  Rhombus  noch  ein  in  ziemlicher 
Entfernung  befindliches  Webe  rasches  GaWanometer  in  den  Strom- 
kreis ein,  dessen  Magnet  jedoch  nicht  durch  die  dazugehörigen 
Drahtrollen,  die  einen  zu  großen  Widerstand  gehabt  hätten,  sondern 
durch  einen  dicken,  vom  Strom  durchflossenen  Messingring  abgelenkt 
wurde. 

An  demselben  wurde  jedesmal  gleichzeitig  mittelst  eines  andern 
Femrohres  die  Stromstärke  abgelesen.  Die  Genauigkeit,  mit  der  die 
elektrodynamischen  Kräfte  am  Rhombus  gemessen  werden  konnten 
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steht  freilich  weit  hinter  der  Genauigkeit  zurück,  welche  bloß  an 
CoconfSden  aufgehängte  Magnete  gewähren  (wohl  hauptsächlich  wegen 
derZähigkeit  des  angewendetenQuecksilbers).  Namentlich  war  zu  beach- 
ten, daß  man  die  Schwingungen  des  Rhombus  nicht  durch  passendes 
öffnen  und  Schließen  des  Stromes  rasch  zur  Ruhe  bringen  durfte.  In 
diesem  Falle  zeigte  sich  die  Ruhelage  immer  um  einige  Theilstriche  im 
Sinne  des  früheren  Ausschlages  verschoben.  Es  blieb  wahrscheinlich 
im  Quecksilber  noch  eine  kleine  Deformation  im  Sinne  des  früheren 
Ausschlages  zurück.  Denn  von  einem  Steckenbleiben  kann  um  so 
weniger  die  Rede  sein,  da  die  Beweglichkeit  des  Rhombus  so  groß 
war,  daß  die  wirkliche  Ruhe  des  Spiegels  gar  nicht  abgewartet  wer- 
den konnte,  sondern  sein  Stand  aus  mehreren  Ausschlägen  berechnet 
werden  mußte.  Wenn  man  dagegen  die  Schwingungen,  statt  sie  zu 
dämpfen,  jedesmal  noch  etwas  verstärkte,  so  zeigte  sich  in  den 
Ausschlägen  sowie  in  der  Ruhelage  eine  vollkommen  befriedigende 
Constanz. 

Letztere  wurde  zur  Vorsicht  nach  jeder  Ablenkung  separat  ab- 
gelesen und  zum  Schluß  das  Mittel  als  wahre  Ruhelage  ange- 
nommen. 

Folgendes  waren  z.  B.  die  successiven  Ablesungen  im  Fernrohre, 
wenn  kein  Strom  durch  den  Rhombus  ging  bei  der  ersten  Beobach- 
tungsreihe: iiiy,,  iioy,,  tu,  it3, 112, 111, 111%,  1127,,  113, 
tu,  112, 112,111, 111, 111%. 

Die  Bestimmung  des  Winkels  a^  des  Rhombus  in  seiner  Ruhe- 
lage geschah  durch  Messung  der  Distanz  zweier  Punkte  mittelst  des 
Stangenzirkels,  welche  auf  den  Drähten  ^J9  und  AD  in  einer  Distanz 
von  300  Mm.  vom  Punkte  A  markirt  waren. 

Damit  hiebei  die  Schwingungen  des  Rhombus  nicht  hinderlich 
wären,  wurde  derselbe  während  dieser  Messung  jedesmal  mittelst 
einer  in  den  Weg  gestellten  gabelartigen  Vorrichtung  arretirt;  dabei 
erlitt  allerdings  der  Winkel  a^  eine  kleine  Veränderung,  allein  aus 
der  Zahl,  weiche  jetzt  im  Fernrohre  mit  dem  Fadenkreuze  zusammen- 
fiel und  derjenigen,  welche  die  wahre  Ruhelage  bildete,  konnte  un- 
mittelbar auch  der  Winkel  für  die  wahre  Ruhelage  berechnet  werden. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Ablesungen  an  dem  mit  dem  Rhom- 
bus verbundenen  Spiegel,  so  wie  die  jedesmaligen  Stromstärken  in 
Scalentheilen  für  die  4  der  Beobachtung  unterzogenen  Winkel  zu- 
sammengestellt : 
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«•= 

r26«2' 

«0  =  ' 

890  69^ 

«0  = 

54«  34' 

«0  = 

69M5' 

AklMki»; 

Str«Mtirke 

AbleakoDg 

StroBtUrke 

AbiMkuff 

Stromitirke 

AbleDkong 

StroBiUrke 

-42 

—134 

-51 

-124-5 

-47% 

—120-2 

105 

199-9 

199 

134-1 

141 

129 

104 

129-4 

—34 

-202-4 

-42V» 

—133-8 

-53 

-130-5 

-48 

-132-8 

llOVa 

203-4 

199 

133-7 

144 

130-7 

109 

133-4 

-33% 

—204 

-5y, 

-191-6 

49 

-177-4 

-48 

-133-7 

150 

259-6 

325  V, 

194 

220 

178-7 

109 

133-7 

-27% 

-238-8 

-4Va 

—194-8 

-50 

-180-2 

-^^Vz 

—191-9 

146 

257  3 

329 

195-4 

-48Va 

—180-8 

171% 

192  7 

-29 

—257 

-5 

-193 

221 V« 

180 

-49 

-192-7 

234% 

368 

315 

189-5 

220 

177-5 

171 

191 

-1% 

-370-3 

10 

-215-9 

-16 

-255  5 

—36 

-254-5 

-2 

-372 

369 

212-9 

350 

252-3 

248 

254 

231 

365-7 

6 

—210-4 

-19 

-251 

-36 

-252-8 

231 

364-9 

3WV. 

206 

344 

240-5 

247 
384 

10 
384 

10 

250-6 

355 
-356-7 

355-8 
-352-9 

-4 

-363 

Die  Ablenkungen  in  derCoIumne  links  sind  positiv  gezählt,  wenn 
Vieh  der  Winkel  a^  vergrößerte,  die  Stromstärke  ist  positiv  gezählt, 
wenn  der  Strom  den  Rhombus  von  West  über  Nord  nach  Ost  durch- 
floß Es  erscheint  zunächst  wünschenswerth  jede  Gruppe  von  Beob- 
achtungen, welche  nahezu  bei  gleicher  Stromstärke  gemacht  wur- 
den, auf  genau  gleiche  Stromstärke  zu  reduciren.  Für  jede  Beobach- 
fangsreihe  ist  das  in  Gleichung  5)  auftretende  a  nur  wenig  von 
dem  jedesmaligen  a^  verschieden.  Setzt  man  daher  letzteres  für  das 
erstere,  so  erhält  man  für  den  Ausschlag  einen  Ausdruck  von  der 
Form: 

wobei 


A=  acosa^ 
,    ,   sin  «rt  ,       cos  ^  (1  +  sin  -52-) 
2  sin  X  C»  +  cos  f-) 


6) 


ist.  Wechselt  der  Strom  seine  Richtung,  so  ändert  das  erste  Glied 
jlt  das  Zeichen,  j?}*^  dagegen  bleibt  positiv;  es  wird  also  der  neue 
Ausschlag,  wenn  man  blos  die  Größe,  nicht  das  Zeichen  von  i  be- 
rücksichtiget : 

SiUb.  d.  nathem.-natiirw.  Ol.  LX.  Bd.  l\,  Abth.  6 


Digitized  by 


Google 


82  BoltzmanB. 

Wenn  die  Stromintensität  um  eine  kleine  Größe  dt  ansfeigt,  so 
i^ächst  der  Aussehlag  um: 

Aii  +  2BiSi,  7) 

wobei  jedoch  wieder  das  Zeichen  von  t  berücksichtigt  werden 
muß.  Indem  man  diese  Größe  von  dem  bei  der  Stromintensität  i  +  8i 
abgelesenen  Ausschlage  abzieht,  erhält  man  den  Ausschlag»  der  durch 
die  Stromintensität  t  hervorgerufen  worden  wäre.  Dabei  ist: 

A  a  —  A'a      A  a  —  A'  a 

^^       27       '^  2{^~' 

Wählt  man  für  Aa  und  A'a  aus  jeder  Gruppe  von  Beobachtun- 
gen, die  bei  nahezu  gleicher  Stromintensität  gemacht  wurden,  die- 
jenigen aus,  bei  denen  der  Strom  möglichst  constant  blieb,  so  erhält 
man  für  die  3  Gruppen  der  ersten  Beobachtungsreihe,  also  für  a^  «= 
26'*  2'. 

A « 0-899,      0-8S0,      0-882 
B  =  000437,  0-00426,  000412; 

ferner  für  die  zweite  Beobachtungsreihe,  also  für  a^  «  39^59'. 

A  =  0-7S4,      0-754,      0-732 
B  =  0-00266,  0'00264,  0-00260 


für  a^  =  84    34' 


A  =  0-886,      0-872,      0-889,      0  827 
B  =  0-00170,  000168,  0  00164,  000186 

endlich  für  «0=69**  18' 

A  =  0-384,    0-340,    0-321 
B  =  0000929,  0000883,  0000860. 

Diese  Werthe  können  in  die  Formel  7)  eingesetzt,  und  so  die 
verschiedenen  Ablenkungen  auf  gleiche  Stromstärke  reducirt  werden. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  die  reducirten  Ablenkungen  an;  die 
Zahlen  rechts  sind  die  Stromstärken,  auf  welche  die  beobachteten 
Ablenkungen  reducirt  wurden. 
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(Xo  =  Ä6«2' 


oo^SOoSO' 


«0  =  540  34' 


=  690  15' 


AkleaWai^  Stromslirke 


Ableakiuig 


StroailSrke 


Ablenkoog 


StroBitirke 


Ablenkaog 


Stromatirke 


213 


—51 

142 
-53 

143 
—48 

222 
—60 
-48 

221 

224-2 
-191 

345-3 
—19-6 

345 


130 


180 


250 


—49-2 

107-7 
-48 

108-6 
—47-9 

108 
—51 

170 
—49 

172 
-36 

248 
—35 

251-9 

384 
9 

382 
11 


133 


192 


254 


355 


107 

—34 
110-2 

—33-5 
148-7 

—27-6 
146-6 

-28-9 
236-4 
-1-6 
-2-6 
235  1 
235*9 
-1-9 


203 


258 


370 


Ein  Blick  auf  die  Werthe  der  Constanten  A  und  B  zeigt,  daß 
dieselben  mit  wachsender  Stromstärke  abnehmen.  Die  Ursache  hievon 
liegt  darin,  daß  wir  in  der  Formel  5)  «  mit  a^  verwechselt  haben, 
oder  daß  die  elektrodynamische  Kraft  so  berechnet  wurde,  als  ob  der 
Winkel  des  Rhombus  nach  der  Deformation  derjenige  gewesen  wäre, 
den  derselbe  annimmt,  wenn  kein  Strom  hindurchgeht,  während  er 
doch  in  der  That  um  A  a  großer  war.  Es  muß  daher  deßwegen  noch 
eine  Correction  an  unsere  Zahlen  angebracht  werden. 

Wir  können  den  Betrag  dieser  Correction  berechnen ,  indem 
wir  uns  aus  den  gegenwärtigen  Daten  vorläufig  angenährte  Werthe 
der  Constanten  a  und  b  in  Formel  5)  verschaffen  und  diese  Werthe 
benutzen,  um  aus  der  Ablenkung  für  den  Winkel  a  =  a^  -f  A  a  die- 
jenige zu  berechnen,  welche  durch  dieselbe  Stromstärke  hervorgeru- 
fen worden  wäre,  wenn  der  ursprungliche  Winkel  des  Rhombus  so 
gewählt  worden  wäre,  daß  er  sich  erst  durch  den  Strom  in  a^  ver- 
wandelt hätte. 

^  .     .,  .....       .    sin«,       cos-J- (l-f-sin -?■)     i 

Schreiben  wir  statt  cot  a  -\ — s—  'og ^ — ^    kurz 

2  sin-f  (l  +  cosf) 

f  («),  so  erhalten  wir  für  den  Ausschlag 

Aa  =  at  cos  a  -|-  6  f*/*(*)- 

6* 
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Diese  Große  wächst,  wenn  der  Winkel  a  um  Aa  zunimmt»  um 

L£(£2ifO  +  ,^^W  8) 

I  rfa  rfa   J  ^ 

Um  daher  die  Ablenkung  zu  finden,  die  von  demselben  Strome 
hervorgebracht  worden  wäre,  wenn  der  Winkel  erst  nach  der  Defor- 
mation abgewesen  wäre,  haben  wir  diese  Größe  von  derAblenkung^  bei 
der  der  Winkel  nach  der  Deformation  a=a^^  + Aa  war,  abzuziehen« 
Wenn   A  a   in    Scalentheilen   ausgedrückt   ist ,    so   bedeuten 

— und      ,    ^  die  Zuwachse  von  cosa  und  /*(«)  für  einen Aus- 

da  da  '      ^ 

schlag  von  einem  Scalentheile.  Nun  wächst  aber,  wenn  a  um  einen 

Grad  zuhimmt: 

für  «  =  26'' 2'      füra  =  39'*59' 
cosa  um:    —000780,  — 00H33, 

/•(a)um:   -008684,  -004317, 

für a  =  54'' 34'    fQra=.69M5' 

cosa  um:   —001431,  —001637 

/•(a)um:    -002J»67,  -002433 

Es  ist  noch  zu  berechnen,  um  wie  viel  Grade  sich  der  Winkel  a  bei 

einer  Ablenkung  von  einem  Theilstriche  veränderte.  Die  Distanz  des 

Spiegels  von  der  Scala  betrug  2318  Mm. 

495 
Die  Scalentheile   hatten  eine  Distanz   von  -^^rjr-  Mm.,  es  war 

5UU 

daher  die  Winkelveränderung  des  Rhombus  bei  einer  Ablenkung  ron 

einem  Scalentheile: 

^^^?2_  =  o.«nmGr.d.. 

Multiplicirt  man  mit  dieser  Zahl  die  Zuwächse  von  cosa  und 
/*(«)  fflr  einen  Grad,  so  erhält  man  als  Zuwächse  dieser  Größen  für 
eine  Ablenkung  von  einem  Scalentheile : 

für  «  =  26"  2'     für  «  =  39°  S9' 
deoa« 


da 
df(a) 


—  000009K41,  -00001386, 

-  0001062,      —  00008281. 


da 

für  «  =  54°  34'    für  a  =  69°  15' 

^£^  =  _  00001751,  —  09002003 
da 
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da 


für  «=»84**  34'     fura  =  69M5' 
=   —00003640.  —00002977. 


Aus  den  Formeln  6)  erhellt,  daß  wir  a  erhalten ,  indem  wir 
A  durch  cos  a^,  6»  indem  wir  B  durch  f(^(x^  dividiren.  Es  ergibt  sieh 
L  B.  aus  der  1. Beobachtungsgruppe  a=l*0005»  b  =  0-00193.  Diese 
Werthe  sind  wahrscheinlich  etwas  zu  klein;  ich  will  statt  ihrer  zum 
Zwecke  der  Correction  in  die  Formel  8)  die  Werthe  a  =  1-045, 
i=s  0-00206  einsetzen;  die  corrigirten  Ablenkungen  werden  dann 
genauere  Werthe  der  Constanten  a  und  b  liefern,  und  dieselben 
können  dann  neuerdings  in  die  Correctionsformel  eingesetzt  werden. 
Wurde  sich  zeigen,  daß  wir  zufällig  die  genauen  Werthe  der  Con- 
stanten a  und  b  getroffen  hätten,  so  wären  wir  natürlich  dieser  neuen 
Mühe  überhoben.  Wir  kommen  daher  zu  dem  Resultate,  daß  man  zu 
jeder  Ablenkung  die  Größe  der  Ablenkung  in  Scalentheilen  multi- 
plicirt  mit  folgenden  Factoren  zu  addiren  hat. 

für  a  «  26**  2  mit  00000997  i  +  0000002181  i* 
für  a  =  39"*  59'  mit  00001448  i  +  0000001085  i» 
für  a  =  54**  34'  mit  00001830  i  +  0000000748  i^ 
fflr  a  =  69**  15'  mit  00002093  i  +  0000000611  t* 
Führt  man  diese  Correction  aus,  so  erhält  man  die  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellten  Werthe : 


»26«  2' 


=  390  59' 


.640  34' 


»690  15' 


AMeakvag  StromsUrke 


iJtkflkttBf  StromcUrke 


Ableikiug  Stromstirk« 


AbleakvBg    Stromttirke 


134 


194 


213 


—51-3 

147-6 
—53 

148-3 
—48-9 

235-6 
—50-5 
—49-2 

235 

237-7 
—19-6 

381-7 
—20-2 

380-8 


130 


180 


250 


—48-7 

111-5 
—47-5 

112-6 
—47-4 

H2-3 
—51-1 

181-4 
—48-7 

182-8 
—36-2 

271-3 
—35-8 

275-1 

444-9 
8-7 

443-6 
10-9 


133 


192 


254 


355 


114 

—38 
117-6 

—32  9 
162-9 

-27-2 
160 

—28-5 
274-1 
—1-6 
-2-6 
272-3 
273-1 
—1-9 


203 


258 


370 
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Diese  Ablenkungen  sind  nunmehr  auf.  denselben  Winkel  a,  re- 
ducirt;  man  erhält  daher,  wenn  man  je  zwei  Ablenkungen  bei  entge- 
gengesetzter Stromstärke  subtrahirt  und  durch  2t  diridirt,  die  Größe 
acosa,;  wenn  man  sie  addirt  und  durch  2 1*  dividirt,  die  Größe 
^/ts)-  Nimmt  man  jedesmal  von  allen  bei  gleicher  Stromstärke  und 
Stromesrichtung  gemachten  Beobachtungen  das  Mittel,  so  ergibt  sich 
auf  diese  Weise  f&r  die  erste  Beobachtungsreihe ,  also  für 
«^,  =  26°  2- 

a  cos  «Q  =  0-9444,       0-93S6.        0-9S88 
*/•(«„)  =  00046363,  00047003,  00046Ö8S, 

femer  für  die  zweite  Beobachtungsreihe,  also  für  o^  es  39    59' : 
a  cos  a„  =  0-7696,        0-7933.        0-8020 
bf(a^)  =  00028373,  00028796,  00028896  ; 

für  aj  =.  84°  34': 

a  cos  a,  =0-6018,        0-6042,        0-6087,        0-6118 
&/•(«,)  =  0-0018147,  00017931,  0-0018383,  0-0018012, 

endlich  für  «0  =  69°  18': 

a  cos  «0  =0-36749,      0-36728,      0-37189 
6/-(«J  =  0-0010046,  0-0010043,  0  0009908. 

Nun  findet  man  aber: 

für  «p  =  26°  2'     für  a,  =  39°  89' 
cos«p=   0  89839,  0-766231 

/•(ao)=   2-26393.  1-39883. 

für  a„  =  84°  34'     für  a,  =69°  18' 
cos«„=    0-579788,  0-384291 

/•(«„)=  0-87883,  0-48189. 

Dividirt  man  die  obigen  Zahlen  durch  diese  Werthe,  so  ergibt 
sich  als  Werth  der  Constanten  a  für  die  1.  Beobachtungsreihe: 

1081,  1041,  1-067,  im  Mittel  1-083, 
für  die  2.  ßeobachtungsreihe: 

1004,  1-038,  1-047.  im  Mittel  1029, 
für  die  3.  Beobachtungsreibe: 

1037,  1-042,  1050,  1-088,  im  Mittel  1046, 

für  die  4.  Beobacbtungsreihe : 

1037.  1038,  l-049,im  Mittel  1-041. 


Digitized  by 


Google 


BolizmaTin.  über  die  elektrodynamische    Wechselwirkuus;         etc.  etc. 


FlgX 


s       ds 


j\.d.k.k  Hcf-ii.  Staate ituckeTei 

Sitzung^»b.d.k.Akad.d.W.math.iiaiurw.Cl.iX.M.n.Al)th.lö69. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


über  die  elektrodynamische  Wechielwirkung  etc.  87 

Als  Werth  der  Constanten  b  aber  ergibt  sich  ftir  die  l.Beobach- 
tQDgsreihe : 

0002048,  0002076.  0002068,  im  Mittel  0002061, 
für  die  2.  Beobaebtungsreihe : 

0002028,  0002089,  0002066.  im  Mittel  0002081, 
für  die  3.  Beobachtungsreibe: 

0002072,  0002047,  0002099,  0002087,   im  Mittel 

0002069, 
für  die  4.  Beobachtungsreihe : 

0002086,  0002088,  0002087,  im  Mittel  0  002076. 
Die  Abweichungen  dieser  verschiedenen  Werthe  der  Constanten 
a  und  b  sind  nicht  größer,  als  es  nach  den  unvermeidlichen  Fehler- 
quellen des  Apparates  zu  erwarten  war.  Sie  stimmen  zugleich  mit 
den  in  der  Correctionsformel  angewandten  Constanten  überein,  was 
eine  weitere  Correction  öberflussig  macht.  Die  Mittelwerthe  bei  den 
einzelnen  Beobachtungsreihen  werden  noch  etwas  constanter,  wenn 
man  die  1.  Beobachtung  der  2.  Beobachtungsreihe,  welche  sich 
offenbar  etwas  anormal  verhält,  ausschließt;  man  erhält  dann  folgende 
Werthe  der   Constanten : 

a  b 


i083 

0002061 

1041 

0002062 

1046 

0002069 

1041 

0  002076 

£s  kann  daher  wenigstens  innerhalb  der  Grenzen  der  Fehler, 
welche  der  gebrauchte  Apparat  nothwendig  mit  sich  fuhrt,  als  nach- 
gewiesen betrachtet  werden,  daß  auch  die  Totalwirkung  des  Stromes, 
welcher  einen  Rhombus  mit  veränderlichen  Winkel  durchfließt,  auf 
sich  selbst  als  zusammengesetzt  betrachtet  werden  kann  aus  der  Wir- 
kung aller  seiner  Stromelemente  auf  einander,  von  denen  je  2  nach 
dem  Ampere'schen  Gesetz  aufeinander  wirken. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  17.  JUNI  1869. 


Der  Secretar  liest  eine  Zuschrift  Sp.  Excellenz  des  Herrn  Cura- 
top-Stellrertreters,  Dr.  Ritter  v.  Schmerling,  vom  10.  Juni  I.  J.^ 
worin  dieser  für  die,  in  Folge  Beschlusses  der  kais.  Akademie,  ihm 
ausgedruckten  Glückwünsche  zum  40jährigen  Dienstjubiläum  seinen 
Dank  ausspricht. 

Die  Herren  Professor  Dr.  A.  Toepler  in  Graz  und  Wilhelm 
Holtz^  d.  Z.  zu  Nen-Elmenhorst  in  Preußen,  danken,  mit  Schreiben 
vom  12.  und  beziehungsweise  vom  17.  Juni,  für  den  ihnen  zu 
gleichen  Theilen  zuerkannten  Freih.  v.  Baumgartn ersehen  Preis. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Zur  Geschichte  des  Tyrosins**  von  Herrn  Dr.  W.  Gintl. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Peters  übermittelt  eine  Abhandlung  des- 
Assistenten im  st.  1.  Joanneum  in  Graz,  Herrn  J.  Rumpf:  ,,Über  den 
Hartit  aus  der  Kohle  von  Oberdorf  und  den  angrenzenden  Gebieten 
von  Voitsberg  und  Koflach  in  Steiermark*«. 

Herr  Regierungsrath  D.  E.  Fenzl  legt  eine  Abhandlung :  „Über 
Pelorien  bei  Labiaten*«  von  Herrn  Dr.  J.  Pey ritsch  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  tertiäre  Bryozoen  von  Kischenew  in  Bessarabien*«. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Winckler  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
einige  vielfache  Integrale««  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbach er  übergibt  die  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  J.  B arber  ausgeführte  ^Chemische 
Analyse  der  Mineralquellen  von  Dorna  Watra  und  Pojana  negri  in 
der  Bukowina«*. 

Herr  Dr.  F.  Steind achner  legt  die  VIR.  Folge  seiner  ;, Ich- 
thyologischen Notizen"  vor. 
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UetrSiud.  med.  H.  Obersteiner  überreicht  eiue  Abhandlung, 
betitelt:  „Beitrage  zur  Kenntniß  vom  feineren  Bau  der  Kleinbirn- 
riode,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Entwicklung**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  sudslavische,  zu  Agram : 
Arbeiten.  VII.  Band.  Agram,  1869;  8«.  —  Floru  croatica, 
aucicribus  Dr.  Josepho  Calasantio  Schlosser  Equite  de 
Klekovski  et  Ludovico  Nob.  de  Farkai-Vukotinovii!. 
(SumptibuB  et  auspiciis  Academiae  scientiarum  et  artium 
slavorum  meridionalium).  Zagrabiaes  1869;  gr.  8^. 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXIV,  Heft  2.  Leipzig  &  Heidelberg, 
1869;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  17S9.  Altena,  1869;  4». 

Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische.  Juni,  Juli, 
August,  1868.  Zürich;  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVIII,  Nr.  22.  Paris,  1869;  4«. 

Cosmos.  XVHI*  Ann^e.  3*.  Serie,  Tome  IV,  24*.  Livraison.  Paris, 
1869;  So. 

Oechen,  H.  v.,  Geognostische  Übersichts-Karte  von  Deutschland, 
Frankreich,  England  und  den  angrenzenden  Landern.  Nebst 
Erläuterungen.  (Zweite  Ausgabe)  Berlin,  1869;  gr.  Folio. 

Gewerbe  -  Verein,^  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXX.  Jahrg.  Nr.  22.  Wien,  1869;  8o. 

Gonggrijp,  J.  R.  P.  F.,  Eene  Bijdrage  tot  het  derde  deel,  4*  stuk 
derBijdragen  van  hetKoninkl.  Institunt  avoor  de  Taal-,  Land-  en 
Volkenkunde  van  Nederlandsch  Indi^.  8^, 

Jelinek,  Carl,  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Beob- 
achtungen und  Sammlung  von  Hilfstafeln  mit  besonderer  Rück- 
sicht auf  die  meteorologischen  Stationen  in  Österreich  und 
Ungarn.  Wien.  1869;  kl.  4o. 

Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1869;  4«. 

Reiehsanstalt,  k  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1869, 
Nr.  8.  Wien;  kl.  40. 

Revue  des  coars  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
Tetranger.  VI*  Ann^e.   Nr.  28.   Paris  &  Bruxelles,  1869;  4o. 
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Soci^t^  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XV*.  (1868),  Comp- 
<es  rendus  des  s^ances  Nr.  2.  Paris;  8®. 

Society,  The  Asiatie,  of  Bengal:  Journal.  Part  ü,  Nrs.  1.  1869. 
Calcutta;  8«.  —  Proceedings.  Nrs.  XII.  December  1868;  Nr.  I. 
January  1869.  Calcutta;  8«. 

Sondhaus s,  Carl,  Über  das  Tönen  erhitzter  Rohren  und  die  Schwin- 
gungen der  Luft  in  Pfeifen  von  verschiedener  Gestalt.  (Pro- 
gramm der  Realschule  erster  Ordnung  zu  Neisse  1 869).  4^ 

Wiener   Landwirthschaftliche    Zeitung.    XIX.   Jahrgang,  Nr.  24. 
Wien,  1869;  4«. 
—  Medicin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  47—48.  Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  fQr  Chemie  von  Beiistein,  Fittig  &  Hübner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  10.  Heft.  Leipzig,  1869;  8«. 
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Über  den  Hartit  aas  der  Kohle  tod  Oberdorf  und  den 

aogreozendeD  Gebieten  von  Yoitsberg  aod  Köflach  in 

Steiermark. 

Von  Ukamm  IiMpf, 

Acsisttatea  ani  st  I.  JotB^eani  in  Gras. 
(Mit  2  lithogniphirten  Ttfeln.) 

Häufige  Besuche  der  tertiären  Kohlenlagerstätten  in  der  oberen 
Kainach  und  Graden  reraetzen  mich  in  die  angenehme  Lage,  ergän- 
zende Berichte  über  das  Vorkommen  und  die  Eigenschaften  des  Har- 
tits  der  geehrten  mathem.-naturwisssensch.  Classe  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  überreichen  zu  können. 

Bekannt  sind  die  Notiz  Yon  Herrn  Professor  A.  Kenngott: 
Über  den  Hartit  von  .Rosenthal  bei  Koflach  *),  und  die  erste  Mit- 
tbeilung  durch  Herrn  Hofrath  W.  v.  Haidinger  von  der  Existenz 
dieses  Minerals  überhaupt»  so  wie  dessen  Beschreibung  aus  der  Braun- 
kohfengrube  zu  Oberhart  bei  Gloggnitz  *),  von  welcher  Localität  der 
Herr  Entdecker  auch  den  Namen  Hartit  entlehnte. 

Beide  Abhandlungen  lassen  die  Krystallform  des  Hartits  noch 
unbestimmt,  nachdem  nur  Spaltungslamellen  und  mikroskopische  Kry- 
ställehen ,  erhalten  aus  der  Losung  des  Hartits  in  Alkohol  und  Äther 
zur  Verftigung  standen. 

Es  ist  mir  gegluckt«  den  Hartit  in  mehr  oder  weniger  gut  aus- 
gebildeten Krystallen  aufzufinden,  das  Krystallsystem  daran  zu  er- 
mitteln und  die  Reihe  seiner  physikalischen  Eigenschaften  zu  vervoll- 
ständigen. 

Die  mir  zu  Gebote  stehenden  Krystalle,  ca.  100  an  der  Zahl, 
stammen  aus  dem  Kohlenlager  von  Oberdorf,  «/,  Stunde  N.  N.  W. 


0  Jahrbieh'der  k.  k.  geoiog.  ReicbsantUlt.  7.  Jahrg.  Nr.  1,  8.  91. 
*)  PoggendorTs  Annalen,  54.  Bd.  Jahrg.  1841,  S.  261. 


Digitized  by 


Google 


92  Rumpf. 

von  Voitsberg.  Sie  variiren  in  der  Größe  so  wie  in  der  Vollkommen- 
heit ihrer  Ausbildung  sehr  bedeutend ;  ihrem  Charakter  nach  gibt  es 
dGnn  nadel-  und  tafelförmige,  so  wie  auch  häufig  solche  von  dick- 
stängligem  Habitus.  Die  kleinsten  haben  bei  einer  Länge  von  mehre- 
ren Millimetern  oft  kaum  eine  Dicke  von  1/4  Mm.,  die  größten,  upd 
dann  meist  kurz-  und  dickstängligen  erreichen  mitunter  eine  Länge 
und  Breite  von  6—8  Mm.  und  eine  Dicke  von  4—6  Mm. 

Die  große  Mehrzahl  derKrystalle  ist  infolge  ihrer  Verwachsung 
unter  einander  und  mit  der  Unterlage  nur  an  einem  Ende  ausgebildet, 
die  Flächen,  wenn  auch  eben,  sind  meist  matt,  oder  doch  so  wenig 
glänzend,  daß  nur  wenige  Winkel  mittelst  des  Mitscherlich*schen 
Reflexionsgoniometers  einigermaßen  sicher  gemessen  werden  konn- 
ten. Alle  übrigen  Winkelwerthe  sind  durch  Anwendung  der  graphi- 
schen Methode  von  Haidi^iger«)  gefunden  worden.  Ein  Fehler  von 
10— IS  Minuten  mag  bei  der  Kleinheit  und  der  Natur  der  Krystall- 
flächen  immerhin  jedem  nach  letzterer  Methode  ermittelten  Winkel 
anhaften,  aber  die  Resultate  reichen  hin,  die  Krystallform  des  Hartits 
als  dem  t  riklinischen  Systeme  angehorig  zu  erkennen. 

Die  Figuren  I — 9  auf  Taf.  I  und  II  repräsentiren  die  bisher  be- 
obachteten Krystalltypen  vom  Hartit  in  fünf-  bis  vierzigfacher  Natur- 
große, Fig.  10  gibt  das  Bild  eines  Krystalls,  woran  sämmtliche  beob- 
achtete Flächen  mit  der  ihnen  im  Systeme  näherungsweise  zukommen- 
den Centraldistanz  gezeichnet  sind,  und  Fig.  11  ist  die  zugehörige 
horizontale  Projection. 

Übergehend  auf  die  Angabe  der  gefundenen  Winkelwerthe  muß 
ich  vorausschicken,  daß  der  stänglige  Habitus  vieler  Individuen  mich 
zu  der  in  den  Abbildungen  eingehaltenen  Aufstellung  bestimmte,  in 
welcher  auch  die  durch  die  Natur  bestätigte  Analogie  mit  Krystallfor- 
men  des  monoklinischen  Systems  ihren  Ausdruck  findet. 

Am  Krystall  Fig.  10,  beziehungsweise  Fig.  II  ergibt  sich,  daß 
imAxenverhältniß  a:b:c,u<b<c  ist,  und  durch  Rechnung  wurde 
gefunden  ; 

Die  Neigung  von  C/1  *  =  74** 
»         «         „C/la  =  86 

„    a^b  ^  80    IS'. 


0  SitzuDgaberichte  der  k.  Akad.  d.  WiMensch.  i854,  Bd.  14,  S.  3. 
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Die  darin  auftretenden  Flächen  sind : 
c    =  oP;     mit  dem  Parameterverhältniß  c:ooa:oo6 
0    ^  P'\       „       ft  n  a:      b:      c 

q  =  ^Poo;  „  „ 

p  =  oo'P;  „  „  „ 

p'  =  ooP'w;„  „ 

a  =ooPoo;„  „ 

b  =ooR5o;^ 

Die  nach  der  graphischen  Methode  durch  vielfache  Repetition 
bestimmten  Winkeiwerthe  ergeben  sich  im  Mittel  wie  folgt : 
Neigung  der  Fläche  c  zur  Fläche  a=  88**30' ;       resp.    91  **30' ; 


a:      b: 

c 

b:      c: 

ooa 

a:      b: 

ooc 

a:  nb: 

ooc 

aioob: 

ooc 

b :  ooa : 

ooc 

C     n 

91 

6=  74  30'; 

lOS  30'; 

a   „ 

W 

6=  80  48'0;    , 

99  12'C); 

0     „ 

» 

c=l40  4S': 

0     n 

M 

a=103  — ; 

0'  „ 

» 

c=137  30'; 

O'   n 

» 

a=119  — ; 

q  » 

n 

c=144  — ; 

i    n 

9t 

i=110  30'; 

P" 

9t 

a=12S  -; 

P'n 

n 

ffl=I33    -; 

worunter  nur  jene  beiden  mit  (^)  bezeichneten  Winkel  mittelst  des 
Hitscherli  ch'schen  Reflexionsgoniometers  bestimmt  werden 
konnten« 

Diese  Winkel  sind  bereits  von  Haidinger  an  unvollkommenen 
Theilungsgestalten  gemessen  und  etwa  80  "^  und  100''  betragend  an- 
gegeben worden.  Desgleichen  fand  Kenngott  an  durch  Umkrystal- 
lisiren  des  Hartits  von  Rosenthal  erhaltenen  mikroskopischen  rhom- 
boidischen  Blättchen  die  Winkel  von  80</a  und  991/,  Graden,  und 
sui  Blättcben  von  sechsseitigem  Umriß»  die  auf  demselben  Wege  zu 
Stande  kamen,  beobachtete  er  noch  den  ebenen  Winkel  von  llTy^^, 
vozu  ein  zweiter  Winkel  von  143^  in  Beziehung  gebracht  wird.  Die- 
sen Letzteren  ließe  sich  vielleicht  die  Neigung  der  entwickelten  Pol- 
kante gegen  oP  und  ooPoo  (in  Fig.  3 — S)  zur  Seite  stellen,  welche 
durch  die  Winkel  der  Domenfläche  q  zu  den  Pinakoiden  ^  :  c  = 
144^  und  ^ :  6  =  110^  30'  in  obigem  Schema  ausgedrückt  ist. 
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Des  Vergleiches  mit  den  Winkelwerthen  des  Scheererit's,  wo- 
mit Ken  Dgott  die  aus  der  Losung  erhaltenen  Krystalle  in  Zusam- 
menhang bringt,  glaube  ich  enthoben  zu  sein,  weil  diese  Substanz 
nach  Kenngott  im  monoklinischen  Systeme  krystallisirt  <). 

Typisch  entwickelt  sich  an  allen  Hartitkrystallen  auffallig  vor- 
waltend das  Makropinakoid  ooPoq  (a)^  nächst  diesem  das  Brachy- 
pinakoid  oqPoq  (b}y  und  bedeutend  kleiner  das  basische  Pinakoid 
oP  (c)*,  alle  übrigen  Flächen  sind  untergeordnet  und  erreichen  nur 
bei  den  nicht  selten  eintretenden  Verzerrungen  größere  Dimen- 
sionen. 

Auffallig  ist  die  aus  den  Zeichnungen  nicht  zu  entnehmende 
hemimorphe  Ausbildung  der  Prismenflächen  oo'V(p)  und  ooP'n 
Cp').  Häufig  entwickelt  sieh  in  der  Combination  von  jeder  Prismen- 
hälfte nur  eine  Fläche,  und  zwar  erscheinen  dann  jene,  welche  sich 
unmittelbar  mit  den  beiden  vorhandenen  Tetartopyramiden  P'C^J 
und  fPCo')  schneiden,  oder  die  entgegengesetzten;  mitunter  fehlt 
wieder  bloß  eine  Fläche,  und  in  seltenen  Fällen  kommt  nur  eine  Pris- 
menhälfte vor,  oder  es  gelangen  beide  zur  Ausbildung.  Ahnlich  ver- 
hält es  siclj  mit  den  Tetartopyramiden.  Nachdem  meist  nur  ein  Kry- 
stallende  zur  Ausbildung  gelangte,  so  ist  es  ebenfalls  eine  Seltenheit, 
daß  nur  eine  der  Tertartopyramidenflächen  (wie  in  Fig.  7  F)  zur 
Ausbildung  gelangt,  fast  jedesmal  erscheint  auch  die  der  zweiten 

Fig.  1  stellt  die  einfachste  Form  dar,  ich  mochte  sie  wegen  ihres 
Vorwaltens  in  fast  allen  bisher  beobachteten  Gestalten  die  Sta  mm- 
form  nennen.  Sie  besteht  aus  den  drei  Pinakoiden  oP,  ooPoo, 
ooPoo.  Dazu  treten  in  Fig.  2  die  beiden  Tetartopyramiden  P  und 
,P  mit  kleinen  nahezu  sich  das  Gleichgewicht  haltenden  Flächen.  In 
Fig.  3  ist  die  Combination  eigentlich  gleich  der  von  Fig.  2,  aber  es 
kommt  beim  Vorwalten  von  ,P  gegen  P'  auch  schon  deren  Polkante  zur 
Entwicklung. 

Das  umgekehrte  Verhältniß  zwischen  den  beiden  Tetartopyra- 
midenflächen  in  solchen  Combinationen  ist  gleichfalls  beobachtet, 
aber  nicht  gezeichnet  worden.  In  Fig.  4  tritt  zur  vorherigen  Combi- 
nation an  die  Stelle  der  stumpferen  Verticalkante  der  Stammform  mit 


0  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  WiMentcb.  1854,  Bd.  U,  S.  271. 
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schmalen  Flächen  das  oo'P,  darin  halten  sich  beide  Pyramidenflächen 
wieder  das  Gleichgewicht  und  ihre  Polkante  ist  deutlich  entwickelt. 
Sind  auch  die  schärferen  Verticalkanten  der  Stammform  durch  kleine 
Flächen  von  ooFn  ersetzt,  so  ergibt  sich  Fig.  8,  in  welcher  nebst- 
bei  das  häufige  Vorwalten  von  ,P  gegen  P  berücksichtiget  ist.  In 
Fig.  6  erscheint  endlich  nebst  sämmtlichen  bisher  betrachteten  Flä- 
chen der  ebenfalls  nicht  selten  auftretende  Repräsentant  einer  weite- 
ren Gestalt,  nämlich  das  negative  Hemidoma  zur  Brachydiagonale 
,Foo  (q),  denn  es  schneidet  die  Polkante  der  vorhandenen  Tetarto- 
pyramiden  mit  parallelen  Combinations-Kanten  ab.  Dieses  Hemidoma 
kommt  hier  als  schmale  Fläche  vor,  tritt  aber  bei  bedeutenden  Ver- 
zerrungen häufig  größer  auf.  Auch  in  dieser  Figur  waltet  ,P  gegen 
P  bedeutend  vor,  und  dadurch  unterscheidet  sich  dieselbe  insbeson- 
dere (außer  der  absoluten)  Größe  von  der  Fig.  10. 

Die  Vertreter  vom  lang-  und  dunnstängeligen,  so  wie  vom  tafel- 
üod  nadelformigen  Habitus  zeigen  an  den  zur  Entwicklung  gebrach- 
ten Polenden,  so  weit  genauere  Beobachtungen  noch  einigermaßen 
möglich  sind,  entweder  denselben  Abschluß,  wie  er  an  den  vorhe- 
rigen Figuren  erörtert  wurde ,  oder  es  treten  Abweichungen  davon 
ein,  wie  sie  in  den  drei  folgenden  Figuren  dargestellt  sind. 

Fig.  7  repräsentirt,  was  Reinheit  in  der  Flächenausbildung  an- 
langt, einen  der  vorzuglichsten,  wenn  auch  kleinen  Krystali  aus  der 
ganzen  Suite.  Die  Kanten  zwischen  Makro-  und  Brachypinakoid  sind 
in  der  Natur  bis  auf  eine  durch  deutliche  Prismenflächen  ersetzt,  und 
als  Abgrenzung  des  Längsendes  erscheint  weiters  keine  andere  Fläche 
alsP'. 

Die  Figuren  8  und  9  charakterisiren  typische  Krümmungen  in 
den  Krystallflächen,  wobei  solche  Störungen  entweder  in  den  Ebenen 
der  Brachy-  oder  Makropinakoide  eintreten.  Die  Krümmung  einer 
Brachypinakoidfläche  gegen  das  Polende  zu,  welches  mit  oP  abge- 
grenzt ist,  stellt  Fig.  8  dar.  wobei  auch  die  Fläche  des  Prismas 
OQpn  diese  Krümmung  einhält,  während  die  zweite  Brachypinakoid- 
lläehe  vollständig  eben  blieb.  Unsicher  wäre  die  Behauptung,  daß  in 
der  Krümmung  des  Brachypinakoids  auch  das  Hemidoma  enthalten 
sei,  nachdem  die  Kante  mit  oP  bei  weitem  noch  nicht  den  erforder- 
lichen Winkelwerth  erreicht  hat.  Fig.  9  gibt  endlich  das  Bild  eines 
Krystalls ,  bei  welchem  die  Krümmung  beider  Makropinakoidflächen 
80  bedeutend   wird,  daß  dadurch  ein  Haken  mit  einer  verbogenen 
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Schneide  entsteht;  sämmtliche  Längsendflächen  verlieren  sich  in 
dieser  Krümmung  und  auch  die  Brachypinakoidftächen,  so  wie  jene 
des  Prismas  oo'P  theilen  sich  unter  successiver  Abweichung  von  ihrer 
Ebene  in  den  Haken  aus. 

Phjslkallseke  ind  ekemheke  SlgensekafteD. 

Die  reinen  Krystalie  sind  farblos  und  durchsichtig,  oder  milch- 
weiß und  durchscheinend;  Verunreinigungen  durch  bituminöse  und 
kohlige  Bestandtheile  erzeugen  Mißlarbungen  in  Grau,  Gelb  bis 
Braun,  wornach  auch  die  Durchsichtigkeit  bedeutend  abnimmt.  HäuGg 
sind  in  den  Krystallen  Blasenräume  und  eingeschlossene  Kohlensplit- 
ter zu  beobachten.  Diese  sind  auch,  abgesehen  von  der  Verwachsung 
der  Krystalie  unter  einander,  die  Ursachen  von  vielen  Unvollständig- 
keiten  in  den  Begrenzungsflächen,  welche  zudem  auch  durch  Wärme 
gelitten  haben  mögen»  der  zu  Folge  die  Kanten  häufig  abgerundet 
sind. 

An  mi^glichst  unbeschädigten  reinen  Krystallen  sind  die  Flächen 
unter  einander  wenig  oder  gar  nicht  verschieden,  sämmtliche  sind 
glatt  und  zeigen  Glasglanz,  nur  scheinen  die  Längsendflächen  unter 
den  gewöhnlichen  Licht-  und  Temperaturverhältnissen  mehr  zu  lei- 
den als  die  Prismenflächen,  denn  erstere  werden  eher  matt  als  letz- 
tere. Überhaupt  läßt  sich  in  obigem  Sinne  eine  beständige  Abnahme 
des  Glanzes  und  der  Durchsichtigkeit  constatiren,  aber  unter  einem 
dunklen  Exsiccator  erhalten  sich  die  Krystalie  glänzend;  ja  sogar 
schon  matt  gewordene  haben  sich  darin  wieder  gebessert.  Risse  und 
Sprünge  durchziehen  die  Krystalie  in  verschiedenen  Richtungen, 
>velche  aber  selten  die  Lage  der  Blätterdurchgänge  einhalten. 

Leicht  ist  eineTheilbarkeit  in  der  Richtung  des  Makropinakoides, 
schwieriger  jene  in  der  Richtung  des  Brachypinakoides  zu  erzeugen. 
In  den  meisten  Fällen  treten  auf  den  Theilungsflächen,  die  intensiven 
Glasganz  besitzen,  Unterbrechungen  durch  einen  ausgezeichneten 
muschligen  Bruch  auf,  welcher  dem  Minerale  eigen  ist,  und  in  seinen 
Abstufungen  die  nicht  selten  schon  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Iris- 
förbungen  verursacht. 

Betrachtet  man  dünne  und  kleine  Spaltungsplättchen,  erhalten 
aus  der  Theilung  parallel  zum  Makropinakoid ,  im  polarisirten  Lichte 
(Nörrembergs  Apparat),  so  zeigt  sich  bei  gekreuzten  Nicols  biswei- 
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leD,  je  nach  der  zufallig  geneigten  Lage  der  Blättchen,  ein  ellipti« 
sehes  Ringsystem;  welches  nur  theilweise  sichtbar  ist»  aber  deutlich 
Ton  einem  beiderseits  bündelartig  auseinander  fahrenden  dunklen 
Strich  durchschnitten  wird,  und  dessen  längere  Axe  mit  der  Diago- 
nale aus  den  stumpferen  Winkeln  der  Makropinakoidfläche  uberein- 
XQstimmea  scheint.  Einzelne  beinahe  Yollkommen  ebenflächige  Plätt- 
chen Heften  den  größeren  Theil  einer  Lemniscate  und  bei  Anwendung 
Ton  Sonnenlicht  sehr  lebhafte  Farbenringe  bemerken.  Doch  gelang 
es  nicht,  die  Orientirung  solcher  Plättchen  gegen  die  Krystallflächen 
festzustellen.  Versuche,  Tafeln  parallel  zur  Fläche  n,  oder  entspre» 
chend  jener  elliptischen  Figur,  gegen  a,  b  und  c  geneigt  zu  schleifen, 
nm  hiedurch  die  Ebene,  vielleicht  auch  den  scheinbaren  Winkel  der 
optischen  Axen  zu  bestimmen,  führten  zu  keinem  Resultate.  Eine 
beim  Schleifen  erzeugte  Molecularänderung  scheint  jede  geordnete 
optische  Erscheinung  aufzuheben. 

Durch  Reiben  mit  Seide  wird  die  Substanz  stark  negativ 
elektrisch.  Wie  schon  Kenngott  angibt,  ist  die  Härte  des  Har- 
ttts  um  etwas  hoher  als  jene  des  Talkes,  er  zerbröckelt  leicht,  ist 
milde  aber  nicht  biegsam,  sieht  im  derben  Zustande  dem  Parafin  sehr 
ähnlich,  fühlt  sich  fettig  an,  wird  mit  den  Fingern  gehalten  bald 
schlüpferig  und  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Sein  s  p  e  c  i  f  i- 
sches  Gewicht  wurde  nach  mehrfachen  Bestimmungen  mit  reinem 
Hateriale  bis  zur  Hohe  von  l'OSl  ermittelt.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
daft  dem  Minerale  sehr  gerne  Luft  anhaftet,  was  in  seiner  mit  freiem 
Auge  nicht  sichtbaren  Porosität  begründet  ist.  Eine  Pyknometer- 
wägung  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  mittelst  Auskochen  der  Sub- 
stanz und  des  Wassers  ist  wegen  des  niedrigen  Schmelzpunktes  des 
Hartits  nicht  zulässig,  und  wenn  Stücke  nach  mehrtägigem  Liegen 
anter  vorerst  ausgekochtem  Wasser  auch  scheinbar  luftfrei  sind,  so 
zeigt  sich,  daß  wenn  dieselben  unter  den  Recipienten  einer  Luft- 
pumpe gebracht  werden,  doch  noch  viele  Blasen  entwickelt  werden, 
und  es  gelingt  erst  nach  wiederholten  Operationen,  Wasser  und  Mi- 
neral völlig  luftfrei  herzustellen.  Zum  Belege  für  die  allmählige  Zu- 
nahme des  Gewichtes,  respective  der  Entfernung  der  Luft,  was  nur 
suecessive  möglich  wird,  gebe  ich  die  folgenden  Daten:  Nach  mehr- 
stündigem Liegen  des  Hartits  unter  Wasser,  scheinbar  luftfrei,  ergab 
sieh  1  '040,  nach  dem  zwischen  jeder  weiteren  Wägung  wiederholten 
Auspumpen  und  mehrstündigem  Belassen  unter  dem  Recipienten  stell- 

Sitsb.  d.  nathem.-naCarw.  CL  LI.  Bd.  II.  Abth.  7 
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tMi  sich  die  Gewichte  auf  1045,  1*048»  1080  und  schliefilicb 
1-051. 

Mein  CoDega,  Herr  Franz  Ullik,  hatte  die  Güte,  den  Hartit  von 
Oberdorf  su  analysiren  und  gibt  darüber  folgende  Mittheilung: 

,,Dieser  Hartit  leigt  das  gleiche  Verhalten,  wie  es  von  Schrot* 
teri)  und  Baumert*)  yon  den  Hartiten  von  Oberhart  und  Rosen- 
thal angegeben  wurde.  Er  wird  weder  von  Salpetersaure  noch  Ton 
concentrirter  Schwefelsäure  angegriffen.  Mit  Bleihyperoxyd  über  sei- 
nen Schmelzpunkt  erwärmt,  tritt  lebhafte  Reaction  unter  Entwicklung 
fluchtiger  Producte  ein,  wobei  das  Bleihyperoxyd  unter  Verglimmen 
sich  gelb  iarbt  In  kaltem  Alkohol  ist  er  fast  gar  nicht,  in  heißem 
in  ziemlicher  Menge  loslich.  Beim  Erkalten  krystallisirt  fast  die  ganze 
geloste  Quantität  wieder  aus.  In  Äther  ist  er  sehr  leicht  loslich ;  am 
lichtesten  scheint  er  sich  in  Schwefelkohlenstoff  zu  losen,  da  diese- 
Flüssigkeit  in  der  Kälte  sehr  rasch  eine  beträchtliche  Menge  auf- 
nimmt ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen.  Als  Schmelzpunkt  wurde 
bei  mehreren  sorgfaltigen  Bestimmungen  74''  C.  gefunden,  also  über- 
einstimmend mit  der  Angabe  Haidingers  beim  Hartit  yon  Oberharl^ 
während  Baumert  für  den  von  Rosenthal  72^  C.  anfuhrt 

Zu  bemerken  ist,  daß  der  Hartit  die  Eigenschaft  besitzt,  bei  viel 
niedrigerer  Temperatur  zu  erstarren,  als  bei  der  er  schmilzt;  sein  Er- 
starrungspunkt liegt  nämlich  bei  65^  C.  Beim  Übergang  aus  dem 
starren  in  den  flüssigem  Zustand  zeigt  der  Hartit  eine  bedeutende 
Ausdehnung,  die  sich  durch  ein  starkes  Zusammenziehen  beim  Er- 
starren des  geschmolzenen  sehr  deutlich  sichtbar  macht,  so  wie  auch 
dadurch  erkennbar  wird,  daß  der  unter  Wasser  geschmolzene  Hartit 
specifisch  leichter  als  das  warme  Wasser  wird  und  darauf  als  ölige 
Schichte  schwimmt  Was  den  Siedepunkt  des  Hartits  betrifft,  so  be- 
ginnt derselbe  schon  bei  etwa  1 50^  C.  Dampfblasen  zu  entwickeln  und 
geräth  nach  und  nach  in  lebhaftes  Sieden;  dabei  steigt  das  Ther- 
mometer fortwährend,  und  ist  auch  bei  340^  C.  noch  nicht  stationär 
geworden. 

Die  Analyse  des  Hartits  yon  obgenanntem  Fundorte  gab  folgende^ 
Resultate: 


^)  Popgenaorft  Annalen,  59.  Bd.  Jahrg.  1843,  S.  37. 

>)  Jahrbuch  der  k.  k.  g«olog.  Reieheanttalt  7.  Jahrg.  Nr.  1,  8.  98. 
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I.  0-315  Gmu  gaben  1-0098  Kohlensäure  entsprechend  0*2754 
Kohlenstoff  und  0*3527  Wasser  entsprechend  0-0392  Wasser- 
stoff. 

n.  01975  Grm.  gaben  0*6327  Kohlensäure  entsprechend  01725 
Kohlenstoff  und  0*225  Wasser  entsprechend  0*025  Wasser- 
stoff. 

Die  procentische  Zusammensetzung: 

I.  n.  Mittel 

Kohlenstoff  .      87  *  43       87  *  34      87  •  38 
Wasserstoff        12*44       12*65       12-54 


99*87       99-99       99-92 

ist  also  dieselbe,  wie  sie  Schrötter  und  Baumert  für  die  Hartite 
der  betreffenden  Fundorte  ermittelten  und  entspricht  der  Yon 
Schrotter  aufgestellten  Formel  «gHs,  welche  87*8  Cund  12-2  JT 
fordert.  €,{{5  ist  der  einfachste  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung, 
wobei  in  Frage  gestellt  bleibt,  ob  das  Molecul  ein  polymeres  davon 
ist  oder  nicht.  Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  durch  partielles  Lösen  in 
siedendem  Alkohol  die  gelösten  und  ungelösten  Partien  denselben 
Schmelzpunkt  von  74  C  zeigen,  wornach  es  den  Anschein  hat,  als 
ob  der  Hartit  nicht  ein  Gemenge  mehrerer  polymerer  Kohlenwasser- 
stoffe wäre,  was  aber  durch  genauere  Versuche  entschieden  werden 
müßte.- 

Torkoflifliel  !■  der  loUe. 

Weit  häufiger  als  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  findet  man 
den  Hartit  als  krystallinisch  derbe  Masse,  theils,  wie  auch  Kenngott 
schreibt,  in  unbestimmten  eckigen  Stücken,  nahezu  compact,  oder 
mit  schaliger  bis  blättriger  Textur,  theils  in  kleinen  Trümmchen 
in  der  holzartigen  Braunkohle  eingewachsen  oder  als  Anflug,  aber 
niemals  hatte  ich  Gelegenheit,  sein  Vorkommen  in  einer  mebr  taub 
und  erdig  werdenden  Kohle  zu  beobachten,  wie  es  vorerwähnter  Autor 
laut  eines  Berichtes  von  Herrn  Ritter  v.  Pittoni  angibt.  Im  Gegen- 
theil  fand  ich,  daß  das  Mineral  die  Stirnrisse  (mit  demLocalnamen 
Krak)  der  reinen  lignitischen  Kohle  theil weise  oder  ganz  erfiUle. 
Auf  kürzere  Strecken  setzt  sich  die  Hartitmasse  auch  in  jenen  Längs- 
sprüngen fort,  welche  mit   den  Quer-  oder  Stirnrissen  des  Lignites 
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im  Zusammenhange  stehen.  Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  der  Hartit 
entschieden  erst  nach  der  Ablagerung  der  immensen  Holzmassen  und 
wahrscheinlich  nur  zu  der  Zeit  daraus  entstanden  sein  kann,  als  die 
durch  den  Verkohlungsproceß  entwickelte  Wärme  das  Volumen  rerrin- 
gerte,  die  Querrisse  erzeugte  und  in  ihrem  höchsten  Grade  die  De- 
stillation der  Kohlenwasserstoffe  einleitete. 

Dem  entgegen  sind  die  nebst  dem  Hartit  in  der  Kohle  Torkommenden 
jaulingitartigen  Harzei)  sichtlich  Ausflüsse  von  lebenden  Bau* 
men.  Während  der  Umwandlung  des  Holzes  in  Kohle  hatten  sie  häufig 
Gelegenheit  zu  größeren  Hassen  zusammenzufließen  und  erscheinen 
deßhalb  nesterweise  in  den  Längsrichtungen  des  Lignits. 

Die  Torerwähnten  Kraks  haben  gewöhnlich  eine  langgestreckte 
linsenförmige  Gestalt,  mit  einer  Mitteldicke  von  1  bis  20  und  einer 
Hohe  von  beiläufig  30  bis  zu  mehreren  hundert  Millimetern.  Dem  Cha- 
rakter der  Stirnbruche  eines  Holzes  entsprechend,  sind  deren  Wände 
rielfach  ausgezackt  und  splittrig,  worauf  der  Hartit  haftet  und  bei 
günstigen  Umständen  sich  zu  Krystallen  entwickelt  hat. 

Bisher  besitze  ich  deutlich  ausgebildete  Hartitkrystalle  nur  aus 
dem  Lignite  von  Oberdorf,  wo  sie  sich  in  der  Mitte  eines  über  20  W. 
Klafter  mächtigen  Kohlenflotzes  fanden,  welches  Eigenthum  des 
Herrn  Fabriksinhabers  J.  Scholz  ist  Undeutlich  ausgebildete  Kry- 
stalle  und  individualisirte  Korner  traf  ich  unter  den  beschriebenen 
Verhältnissen  auch  in  den  meisten  übrigen  Gruben  des  gesammten 
Voitsberg-Köflach-  und  Lankowitzer  Kohlengebietes.  In  manchen  Berg- 
bauten findet  man  mehr,  in  manchen  weniger  Hartit,  und  es  sind  jene 
Plötze  damit  gesegneter,  in  welchen  der  Holzcharakter  noch  deutli- 
cher erhalten  blieb.  Damit  stimmt  das  seltenere  Vorkommen  im  Hoch- 
plateau von  Lankowitz  und  in  den  Niederungen  um  Voitsberg,  so  wie 
das  häufigere  Auftreten  in  den  zwischenliegenden  Gebieten  von  Kof- 
lach,  Oberdorf  etc. 

Am  Schluße  fühle  ich  mich  verpflichtet,  meinem  Vorstande,  den) 
Herrn  Director  und  Professor  Dr.  S.  Aichhorn,  so  wie  dem  Herrn 
Professor  Dr.  C.  Peters  für  die  freundlichen Rathschläge,  womit  sie 
meine  Arbeit  forderten,  den  wärmsten  Dank  auszudrücken. 


0  Meine  Notis:  Über  ein  Harz  aas  den  Kohlenrerieren  von  Voiteberg,  Röflach, 
Lankowitz  und  Piber;  in  d.  Mittheilungen  d.  natanr.  Vereines  f.  Steiermark 
Bd.  U.  Heft  I.  iS69. 
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Beiträge  zur  KeDotniß  vom  feiDeren  Bau  der  KleiDhiroriDde, 
mit  besoDderer  BerficksichtiguDg  der  EDtwickluDg, 

Von  lelirieh  Oberstelier,  stud.  med. 

fAu^  dem  physiolog,  Institute  der  k,  k.  Universität  zu  Wien,) 

(Mit  1   Tafel.) 

Wenn  auch  gerade  in  den  letzten  Jahren  die  Aufmerksamkeit 
Tieler  Forscher  sich  den  Centralorganen  des  Nervensystems  zuge- 
wendet hat»  wenn  auch  durch  eifrige  Arbeiten  sich  unsere  Kenntnisse 
auf  diesem  Gebiete  sehr  erweitert  haben,  so  müssen  wir  uns  doch» 
wenn  wir  offen  sein  wollen,  das  Geständniß  ablegen,  daß  unser 
Wissen  über  den  anatomischen  Bau  von  Gehirn  und  Ruckenmark 
noch  lange  nicht  so  weit  gediehen  ist  als  es  zu  wünschen  wäre. 

Ganz  speciell  dem  Kleihhime  ist  eine  sehr  vielfache  Bearbeitung 
and  Beurtheilung  zu  Theil  geworden,  ohne  daß  ein  vollkommen  be- 
friedigendes Resultat  erzielt  worden  wäre. 

Ich  will  nun  durch  Darlegung  der  Ergebnisse  meiner  üntcr- 
SQchungen  über  die  Kleinhirnrinde  von  ihren  frühesten  Entwicklungs- 
stufen an  bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung  mich  bemühen»  auch 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniß  dieses  interessanten  Baues  zu 
liefern. 

Als  Objecte  der  Untersuchung  dienten  mir  die  Kleinhirne  von 
Rindsembryonen  und  Kaninchenembryonen  in  allen  Großen,  von 
menschlichen  Embryonen,  5  und  6  Monate  alt,  von  Neugebornen 
and  nun  alle  Altersstufen  hinauf  bis  zu  SO  Jahren.  Noch  ältere  Indi- 
viduen yermied  ich,  da  große  Wahrscheinlichkeit  vorhanden  ist,  an 
den  Centralorganen  dieser  die  Zeichen  der  senilen  Atrophie  und 
damit  unerwünschte  Abweichungen  vom  Normalen  anzutreffen. 

Alle  Objecte  entnahm  ich  möglichst  frisch  der  Leiche,  die  von 
Kindern  kurze  Zeit  nach  dem  Tode,  die  von  Erwachsenen,  meist 
eines  gewaltsamen  Todes  Gestorbenen,  am  Tage  nach  dem  Tode. 
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Die  frisch  zu  untersuchenden  Präparate  wurden  entweder  blos 
durch  Zerzupfen  mit  Nadeln  angefertigt  oder,  welche  Methode  beson- 
ders schone  Bilder  liefert,  vorher  durch  einstündiges  Einlegen  in 
eine  starke  Losung  von  karminsaurem  Ammoniak  sehr  intensiv  ge- 
färbt. Als  Härtungsmittel  bediente  ich  mich  eines  Gemisches  vonCrOg 
und  KiCrtOf  in  Wasser  gelöst,  mit  Tidem  Erfolge  auch  einer  Mi- 
schung Ton  etwa  einen  Theil  5%  CrOg  homag  in  Wasser  mit 
3  Theilen  96o/o  Alkohols,  Dieses  Gemisch  eignet  sich  vortrefflich 
zum  Härten  der  Centralorgane,  Gehirn  und  Flüssigkeit  werden  dabei 
grün  von  gebildetem  CrsO« ;  ähnliches  leistet  abwechselndes  Einlegen 
in  Alkohol  und  CrO«  Losung. 

Um  größere  Stücke  in  K^Cr^O?  oder  CrO«  zu  härten  und  dabei 
das  Faulen  im  Innern  zu  vermeiden,  ist  ein  geringer  Zusatz  von 
Kreosot,  das  in  kleiner  Menge  vom  Wasser  aufgenommen  wird, 
angezeigt. 

Die  durchaus  mit  Karmin  gefärbten  Schnitte  wurden  entweder 
in  Alkohol  entwässert  und  mit  Terpentin  oder  besonders  mit  Nel- 
kenöl aufgehellt,  oder  auch  nur  mit  Zusatz  von  Glycerin  untersucht. 
Goldßirbungen ,  wie  Anilinfarbungen  ergaben  keine  besonderen 
Resultate. 

Das  Kleinhirn  besteht  in  den  frühesten  Perioden  größtentheils 
aus  einer  von  nur  wenigen  Windungen  durchzogenen  Masse  von 
Kornern,  die  denen  des  Großhirnes,  wie  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes  in  jenen  Epochen  vollkommen  gleichen.  —  Erst  um  die 
Mitte  des  Embryonallebens  differenzirt  sich  eine  schmale  der  Ober- 
fläche parallele,  aber  von  ihr  durch  zahlreiche  Kornerlagen  ge- 
trennte Schichte,  eine  sich  mit  Karmin  nicht  förbende  fein  granulirte 
und  radial  gestreifte  Masse,  welche  sich  nach  und  nach  gegen  die 
Oberfläche  ausbreitet,  indem  sie  sich  zwischen  die  außen  liegenden 
Körner  einschiebt,  und  sie  so  aus  der  äußersten  in  die  mittlere 
Schichte  hereindrängt. 

Am  Ende  des  sechsten  Monates  gelingt  es  mitunter  an  sehr 
feinen  Schnitten  an  der  inneren  Grenze  der  moleculären  Schichte 
helle  Kerne  zu  unterscheiden,  die  den  sie  umlagernden  grannlirten 
tief  imbibirten  Körnern  etwas  an  Größe  überlegen  sind;  sie  sind  die 
ersten  Zeichen  der  großen  Purkinje'schen  Zellen.  —  In  dem  Marke 
des  Kleinhirnes,  das  sich  gegen  die,  an  Zahl  und  Tiefe  zunehmen- 
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ien  Windungen  hindrängt»  sind  auch  bereits  die  Zellen  des  Nucleus 
dentaius  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwicklung  erkennbar. 

Nachdem  wir  dem  Kleinhirne  des  FStus  wenige  Worte  gewid- 
met haben,  wollen  wir  eine  genauere  Beschreibung  dieses  Organes 
Tom  Neugebornen  liefern,  welches  in  diesem  Stadium  bereits  eine 
große  Reichhaltigkeit  an  Einzelheiten  darbietet. 

Heß  9  QA^chte  zuerst  auf  eine  äußere  Körnerlage  in  der  Klein- 
Umrinde  des  Neugebornen  aufmerksam,  die  dann  von  späteren 
Forschern  wiederholt  beschrieben  wurde. 

Besser 2)  rersuchte  die  Deutung  dieser  äußeren  Kornerlage, 
deren  Elemente  für  ihn  Gliagebilde  sind,  die  sich  zum  größten  Theil 
in  Capillaren  verwandeln,  während  nur  die  wenigsten  von  ihnen  in 
die  ^Neuroglia**  des  Erwachsenen  übergehen;  die  radiäre  Streifung 
dieser  Schichte  soll  nicht  durch  einen  perpendiculären  Zug  der  Zel- 
lenausläufer  nach  der  Oberfläche  des  Organes  hin  hervorgerufen 
werden,  sondern  durch  die  üppig  zwischen  den  Gliakernen  auswach- 
senden Reisernetze  bedingt  sein.  Purkinje*sche  Zellen  existiren,  wie 
Besser  meint,  im  Neugebornen  nicht. 

Wie  weit  diese  Angaben  richtig  seien,  wird  sich  aus  dem  fol- 
genden ergeben. 

Schon  bei  schwächster,  etwa  2Smaliger  Vergrößerung  zeigt 
ein  dünner  Schnitt  durch  die  Kleinhirnrinde  des  Neugebornen  fol- 
gende 5  Li^en  (Fig.  I.) : 

Die  sonst  als  einfach  aufgefaßte  äußere  Körnerschichte  zerfällt 
durch  eine  regelmäßige  der  Oberfläche  parallele  Spaltung  in  zwei 
ziemlich  gleich  breite  Körnerlagen,  diesen  folgt  die  viel  mächtigere 
moleculäre  Schichte  radiär  gestreift,  einzelne  Körner  enthaltend»  hier- 
auf ein  dunkler  imbibirter  schmaler  Streifen,  in  dem  sich  die  großen 
hellen  Kerne  der  Purkinje*sche  Zellen  unterscheiden  lassen,  und 
endlich  die  innere  Körnersehiebte,  tief  imbibirte  Elemente  enthal- 
tend* die  allmälig  nach  innen  zu  vom  Marke  verdrängt  werden, 
das  aber  noch  nicht  weit  gegen  die  Spitze  des  Gyrus  nach  vorne 
reicht. 


*)  Hess.   De  cerebeili  gyrorum  textara  disquisitione«  nicroscoptcae ,  Dorpati  1858. 
*)  L.  Besser.  Zur  HUtotogi«  der  nerrdsen  Elementartbeite  ia  den  Centralorganen 
des  neogebomeB  Menschen.  Virchow's  Archiv  XXXVI.  4.  Heft. 
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Es  sollen  nun  die  einzelnen  Schichten  bei  starker  Vergröße- 
rung einer  genaueren  Beobachtung  unterzogen  werden  (Fig.  II). 

1.  Die  äußerste  Kömerschichte,  die  ich  Basalschichte  nennen 
will,  von  0-016  Mm.  Dicke,  zeigt  etwa  2 — 3  Lagen  dicht  gedräng- 
ter Zellen  von  0-005  Mm.  Durchmesser,  deren  Kern  mit  deutlichen 
Kernkörperchen  sie  fast  rollständig  ausfällt. 

Sie  sind  oft  deutlich  spindelf5rmig  und  senden  einen  oder  zwei 
Fortsätze  aus.  Einen  von  diesen  sieht  man  häufig  genug  sich  gegen 
die  nächstfolgende  Schichte  nach  innen  wenden,  um  in  der  molecu- 
lären  dritten  Schichte  als  scharf  contourirter  0*002  Mm.  dicker  Faden 
weiter  zu  verlaufen.  —  Henle  und  Merk  eh)  lassen  die  innersten 
Strata  der  Pia  mater,  die  von  ihnen  sogenannte  Basalmembran,  auf 
dieselbe  Art  entstehen,  wie  ich«)  es  von  der  Sehne  beschrieben» 
nämlich  durch  Ausläufer  von  der  Zelle  selbst  Ferner  beschreiben 
sie  Fäden,  die,  von  dieser  Basalmembran  ausgehend,  sich  in  die 
äußeren  Schichten  der  Kleinhirnrinde  einsenken. 

Ich  glaube  daher  annehmen  zu  können,  daß  wir  es  in  dieser 
äußersten  Körnerlage  mit  den  Bildungselementen  der  Basalmem- 
bran zu  thun  haben,  und  demnach  nenne  ich  dieses  Stratum  Ba- 
salschichte. 

2.  Ihr  folgt  unmittelbar  die  zweite  Komerschichte,  von  ihr  an 
gehörig  dünnen  Schnitten  sehr  deutlich  durch  einen  hellen  Rand 
getrennt,  der  sich  durch  Druck  auf  das  Präparat  leicht  erweitert.  — 
Die  Elemente  dieser  0*019  Mm.  breiten  Schichte  stehen .  weniger 
dicht  gedrängt,  als  die  der  Basalschichte  und  stellen  schöne  runde 
Kerne  von  0*006  Mm.  Durchmesser  dar,  die  nur  selten  eine  dfinne 
Protoplasmaschichte  mit  einem  Fortsatz  erkennen  lassen.  Die  oben 
erwähnten,  bindegewebigen  Fasern,  die  aus  den  Zellen  der  Basal- 
schichte stammen,  ziehen  zwischen  den  Kernen  dieser  Schichte 
hindurch. 

3.  Diese  Schichte,  mit  einer  Mächtigkeit  von  0*06  Mm.  ent- 
spricht der  grauen  Rindenschichte  des  Erwachsenen,  bei  dem   sie» 


0  Henle  n.  Merkel.  Über  die  sog:.  Bindesubstanz  der  Centralorgane  des  Nenren- 
systenes.  Zeitschrift  fSr  rat.  Hedicin  von  Henle  und  Pfeufer.  3.  Reihe. 
XXXIV.  Bd.  1.  Heft  1868. 

*)  H.  Obersteiner.  Ober  Entwicklung  und  Wechtthum  der  Sehne.  Sitsungsb.  d. 
Wissenscb.  LVI.  Bd.  1867. 
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naehdem  die  beiden  äußeren  Schichten  theils  in  sie  selbst,  tbeils  in 
die  Via  mater  aufgegangen  sind,  die  äußersten  Rindenpartien 
eioDimmt 

Sie  besteht  aus  einer  ähnlichen  fein  granulirten,  moleculären 
Substanz,  wie  die  Neuroglia  des  Erwachsenen,  auf  die  ich  im  Späte- 
ren noch  zuröckkomme,  und  hat  bereits  einzelne  Körner  aus  der 
zweiten  Körnerschichte  in  sich  aufgenommen.  Auch  hier  zeigen  sich 
manche  der  Körner  als  Zellen  mit  gewöhnlich  einem  Fortsatze,  an- 
dere können  nur  als  Kerne  erkannt  werden. 

Außerdem  zeigt  sich  hier  eine  schon  oft  erwähnte  radiäre 
Streifuog,  aus  dreifacher  Ursache  hervorgehend;  einmal  sind  es  die 
feinen  bindegewebigen  Fäden  der  Basalschichte,  die  sie  verursachen» 
ferner  die  von  der  Pia  maier  kommenden  Gefäße  und  die  den  als- 
bald zu  besprechenden  großen  Purkinje'schen  Zellen  angehörigen 
Fortsätze,  die  während  eines  großen  Theiles  ihres  Verlaufes  eben- 
falls eine  auf  die  Grenzen  der  Schichten  senkrechte  Richtung  ein- 
schlagen. —  Dadurch  erscheint  diese  Schichte  in  lauter  ziemlich 
gleichmäßig  O'Ol  Mm.  breite  Abtheüungen  zerspalten. 

4.  Während  in  der  dritten  Schichte  sich  eine  radiäre  Streifung 
bemerkbar  machte,  charakterisirt  sich  diese  0*02  Mm.  breite 
Schichte  durch  eine  zur  Oberfläche  vorwiegend  parallele,  eine  tan- 
gentielle.  Streifung,  hervorgerufen  durch  den  queren  Verlauf  ziem- 
lich ansehnlicher  Gefäße  und  feiner  Fasern  und  durch  quergestellte 
spindelförmige  Zellen.  Diese  letzteren  0*01  Mm.  lang,  bilden  auch  in 
fast  continuirlicher  Reihe  die  Marke  zwischen  radiär  gestreifter  und 
tangentieller  Schichte. 

Ein  Theil  der  von  ihnen  abgehenden  Fortsätze  zieht  querver- 
laafend  weiter,  ein  anderer  biegt  rechtwinklig  gegen  die  frühere, 
radiäre  Schichte  ab ;  letztere  Art  der  Fasern  findet  sich  besonders  an 
den  erwähnten  Grenzzellen;  —  und  da  diese  Fäden  denen,  die  aus 
der  Basalschichte  stammen,  in  allem  gleichen,  halte  ich  sie  auch  für 
Bindegewebsfasern,  die  meisten  der  spindelförmigen  Zellen  dieser 
Schichte  für  Bindegewebszelien.  —  Ich  glaube  sogar  sehen  zu 
können,  daß  sowohl  die  aus  der  Basalschichte,  wie  die  aus  der  tan- 
gentiellen  Schichte  abtretenden,  ungetheilten  Fasern  sich  verbinden» 
80  daß  wir  zwei  zusammenhängende  Bindegewebszelien  in  verschie- 
denen Lagen  vor  uns  halten. 
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Am  auffallendsten  ist  aber  diese  Schichte  gekennzeichnet  durch 
«inzelne  in  sie  eingestreute  Elemente,  die  sich  in  durchaus  ein- 
facher Lage  etwa  in  Zwischenräumen  von  0*03 — 0*06  Mm.  vor- 
finden. 

Daß  nicht  bei  allen  Neugebornen  die  Kleinhirnrinde  gleichweit 
in  der  Entwicklung  vorgeschritten  sei»  offenbart  sich  am  deutlichsten 
an  diesen  Zellen.  —  Ist  der  Entwicklungsgrad  ein  geringerer,  so 
finden  wir  Zellen  (Fig.  III)  von  0*01  Mm.  in  der  Breite  mit  zwei 
entgegengesetzten  Fortsätzen,  die  beide  mit  einem  breiten,  sich 
schnell  verjüngenden  Halse  aufsitzen.  Der  nach  innen  gerichtete 
Fortsatz  bleibt,  so  weit  er  zu  verfolgen  ist,  ungetheilt,  der  nach 
außen  strebende,  in  die  radiäre  Schichte  eingepflanzte  zeigt  bereits 
eine  Tbeilung  in  zwei  oder  mehrere  Äste. 

Diese  Endäste  verlieren  bald  den  scharfen  Contour,  lassen  sich 
nur  mehr  schwach  erkennen  und  verschwinden  endlich  ganz  in  der 
moleculären  Grundmasse  der  radiären  Schichte,  ohne  daß  sich  über 
ihren  weiteren  Verlauf  und  ihre  Endigungsweise  bestimmte  Aussagen 
geben  ließen. 

Der  Kern  dieser  Zellen  mißt  über  0-009  Mm.  im  Durchmesser, 
ist  vollkommen  rund,  und  füllt  demnach  die  Zelle  fast  gänzlich  aus. 
Er  besitzt  ein  central  gelegenes  Kernkorperchen  und  außerdem 
noch  eine  Anzahl  von  Punktchen,  welche  in  radiären  Reihen  gegen 
jenes  hin  angeordnet,  bei  mittleren  Vergrößerungen  das  Bild  eines 
Kernkorperchen-Fortsatzes  vortäuschen  können.  Erst  die  stärkeren 
Vergrößerungen  losen  sie  in  Reihen  von  Pünktchen  auf.  Auch  in 
diesem  Falle  haben  sich  also  vermeintliche  Kernkorpei*chenföden  als 
Trugbilder  herausgestellt,  und  ich  gestehe  noch  nie  einen  solchen 
mit  voller  Bestimmtheit  gesehen  zu  haben. 

Eben  so  häufig  findet  sich  aber  am  Neugebornen  ein  entwickel- 
teres Stadium  dieser  Zellen  vor  (Fig.  II).  Alsdann  füllt  der  Kern, 
der  übrigens  dem  vorher  beschriebenen  vollkommen  gleicht,  nicht 
mehr  den  Zellraum  so  vollständig  aus,  da  die  Zelle  selbst  an  Korper 
gewonnen  hat  und  nun  einen  Durchmesser  von  0*016  Mm.  besitzt 
Zugleich  hat  sich  die  Basis,  mit  der  der  periphere  Fortsatz  aufsitzt, 
verbreitert,  seine  Theilungen  sind  zahlreicher  geworden  und  lassen 
sich  in  vorwiegend  radiärer  Richtung  weiter  gegen  die  Oberfläche 
veifolgen,  haben  dadurch  Theil  an  der  Erzeugung  der  radiären 
Streifung  in  der  dritten  Schichte,  ohne  daß  aber  ihre  Endigungs- 
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weise  befriedigend  zu  erkennen  wäre.  —  Die  erste  Theilungsstelle 
ist  dabei  mitunter  so  nahe  an  die  Zelle  getreten,  da(S  man  es  füglich 
mit  zwei  Fortsätzen  zu  thun  hat  (Fig.  II). 

Durch  das  Wachsen  des  peripheren  Fortsatzes  und  der  ganzen 
Zelle,  während  der  centrale  nicht  zunimmt,  erreicht  ersterer  nach 
uad  nach  ein  bedeutendes  Übergewicht  über  letzteren,  welcher  dann 
Mch  leicht  übersehen  wird. 

Übrigens  finden  sich  in  der  nämlichen  Schichte,  neben  diesen 
großen  Zellen  nicht  gar  selten  ähnliche  kleinere  Zellen,  vielleicht 
Ton  geringerem  Entwicklungsgrade  (Fig.  II).  Die  in  einfacher  dis- 
eontinuirlicher  Reihe  angeordneten  Zellen  sind  nichts  anderes,  als 
(iie  Purkinje'schen  Zellen. 

5.  Da  die  Marksubstanz  in  den  Windungen  nicht  weit  vor- 
dringt, kaum  bis  zu  einem  Drittheile  ihrer  Hohe,  so  bildet  diese 
innerste,  die  persistirende  Kornerschichte  fast  allein  den  Kern  des 
Gyru9  (Fig.  I);  an  den  schmälsten  Stellen,  das  sind  die  Furchen 
zwischen  zwei  Windungen,  ist  sie  noch  etwa  0*1  Mm.  breit.  Sie 
geht  nur  allmählig  in  das  Mark  über,  indem  sich  zwischen  ihre  Ele- 
mente nach  und  nach  die  des  Markes  einschieben.  Diese  Schichte 
gleicht  in  den  meisten  Stücken  der  zweiten  Kornerschichte,  mit 
welcher  sie  ja  früher  Eins  war  und  nur  durch  das  Auftreten  des 
bellen  Saumes,  der  sich  dann  zur  radiären  Schichte  organisirte,  und 
durch  die  quergestreifte  Schichte  von  ihr  getrennt  wurde.  Zwischen 
den  Körnern  dieser  Schichte  ist  aber  schon  ein  Netzwerk  feinster 
Fasern  ausgespannt,  das  seinen  Ursprung  größtentheils  aus  der 
Marksubstanz  nimmt. 

Der  Nucleus  dentatus,  auf  dessen  feinere  Organisation  ich  hier 
nicht  eingehen  will,  ist  zu  dieser  Zeit  bereits  vollständig  entwickelt; 
schone  Zellen,  0*016  Mm.  im  Durchmesser  haltend^  mit  deutlichen 
Kernen  und  Kernkörperchen  constituiren  ihn :  2 — S  Fortsätze  gehen 
von  der  Zelle  ab. 

Auch  Zellen  mit  2  länglichen  Kernen  finden  sich  im  Nucleus 
dentatus  häufig. 

Oberblicken  wir  nun  noch  einmal  kurz  die  fünf  Rinden- 
sehichten,  die  sich  am  Neugebornen  vorfinden ,  in  Ansehung  ihres 
ferneren  Schicksales  im  extrauterinen  Leben,  so  tritt  uns  die 
Basalschichte  als  Grundlage  der  späteren  Basalmembran  entgegen, 
die  eben  sowohl  ein  integrirender  Bestandtheil  der  Pia  mater^  als. 
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und  das  wohl  mit  mehr  Recht,  der  Kleinhirnrinde  genannt  werden 
kann.  Die  zweite  Körnerschichte  geht  nach  und  nach  in  die  radiäre, 
in  die  graue  Schichte  auf,  so  daß  schon  zwischea  dem  ersten  und 
zweiten  Lebensjahre,  mitunter  auch  noch  früher,  keine  äußere  Kör- 
nerlage mehr  zu  erkennen  ist;  die  radiäre  Schichte  gewinnt  als  rein 
graue  oder  Zellenschichte  immer  mehr  an  Ausdehnung  und  faßt 
endlich,  indem  sie  auch  nach  einwärts  vordrängt,  auch  diePurkinje*- 
schen  Zellen  in  sich.  Hingegen  büßt  die  tangentielle  Schichte  fast 
ihre  volle  Selbstständigkeit  ein,  indem  ihre  Bindegewebszellen  mit 
dem  Wachsen  der  Fortsätze  an  Sncculenz  verlieren,  und  anderer- 
seits die  graue  Zellenschichte,  wie  die  persistirende  Kömerschichte 
durch  ihr  Wachsen  die  tangentielle  Schichte  verdrängen.  Endlich 
bleiben  von  ihr  fast  nur  mehr  die  großen  Zellen  bemerkbar,  welche 
selbst  an  Umfang  zunehmen,  während  ihre  Fortsätze  eine  stets  weiter 
zu  verfolgende  feine  Theilung  zeigen. 

Am  constantesten  verhält  sich  die  fünfte,  die  persistirende 
Kornerschichte,  in  welche  sich  die  Markleiste  näher  gegen  die  Spitze 
des  Gyrus  zu  vorschiebt. 

Wir  kommen  nun  dazu,  noch  einige  Worte  über  die  Kleinhirn- 
rinde zu  sprechen,  wie  sie  sich  nach  den  ersten  Lebensjahren, 
mit  ziemlich  unvei*ändertem  Baue,  bis  zum  höheren  Alter  hinauf 
darstellt. 

Als  äußerste  Begrenzung  der  Kleinhirnrinde  fallt  die  0*012  Mm. 
dicke  Basalmembran  auf,  die  Bergmann «)  zuerst  beschrieb,  zwi- 
schen welcher  und  der  rein  grauen  Schichte  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Henle  und  Merkel*)  Lymphräume  finden. 

Diese  Membran  erscheint  am  Querschnitte  hell,  von  nur  wenigen 
Kernen  durchsetzt  und  sendet  gegen  die  unterliegende  Schichte  die 
schon  oft  erwähnten  Fäden  ab,  die  mit  breitem  Ansätze  beginnend, 
beim  Erwachsenen  schwer  weit  zu  verfolgen  sind.  F.  E.  Schulze») 
beschreibt  dieselben  ausfuhrlicher,  besonders  bei  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  kann  sie  ziemlich  weit  in  die  rein  graue  Schichte 
verfolgen. 


0  Henie  u.  Merkel  1.  c. 

3)  Bergmann.    Notiz    über   eine    Stroctunr.    des   Cerebellums    u.    Ruckennnrkes. 

Zeitschr.  ffir  rat.  Medicin.  Neue  Folge  VIII. 
^)  F.  B.  Schulze.  Ober  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Gehirnes.  Rostock 

1863. 
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Unter  der  Basalmembran  folgt»  nur  durch  die  eben  besproche- 
nen Lyrophräume  getrennt,  die  rein  graue  Schiebte  Ko1Iiker*s,  die 
Zellenschichte  Gerlachs 's,  vor  allem  gebildet  durch  eine  feinkör- 
nige mit  Karmin  sich  nicht  färbende  Gruüdmasse,  über  deren  Cha- 
rakter noch  lange  keine  Entscheidung  erlangt  ist.  —  Still ing<) 
will  in  ihr  ein  verfilztes  dichtes  Netzwerk  feinster  Fasern,  die  sich 
Tielfacb  Yerästeln,  erkennen.  Selbst  die  Frage,  ob  diese  Substanz  — 
die  der  Neuroglia  des  Großhirnes  in  allem  gleicht  —  nervöser  oder 
bindegewebiger  Natur  sei,  ist  noch  offen.  —  Rud.  Arn  dt«)  hat  sich 
noch  Tor  Kurzem  für  die  erste  Ansicht  entschieden,  während  Mey- 
nert*},  sicher  mit  mehr  Grund,  die  bindegewebige  Constitution  der 
Neuroglia  festhält,  und  seine  Ansicht  auf  vergleichend  anatomische 
Beobachtungen  stutzt. 

Die  Neuroglia  dieser  Schichte  ist  mit  runden  und  länglichen 
Kernen  von  0*007  Mm.  Durchmesser  durchsäet.  Letztere  lassen 
kaoffl  eine  Zelle  um  sich  erkennen,  und  gehören  wahrscheinlich 
dem  Bindegewebe  an. 

Die  runden  Kerne  hingegen  umgibt  ein  heller,  ebenfalls  runder 
oder  auch  eckig  ausgezogener  Saum.  —  Es  sind  dies  Nervenzellen 
mit  Fortsätzen,  die  mit  den  Endästen  der  Purkinje  *schen  Zellen  sich 
verbinden.  (Fig.  VI).  —  Stilling*)  will  auch  noch  um  jene  Zellen 
eine  durchsichtige  Hülle  erkennen,  die  ich  niemals  auffinden  konnte. 

In  dem  centralsten  Theile  dieser  Schichte  liegen  die  großen 
Purkinje 'sehen  Zellen,  oft  zum  Theile  auch  in  die  nächstfolgende, 
rostbraune  Schichte  eingebettet. 

Wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  ist  nun  zwar  die  tangen- 
tielle  Schichte  für  diese  Zellen  kaum  mehr  vorhanden,  allein  man 
hat  doch  Recht,  die  Schiebte,  in  der  die  Purkinje 'sehen  Zellen 
liegen,  als  ein  besonderes  Stratum  zu  unterscheiden,  wobei  dann  ein 
Theil  der  granulirten  Grundsubstanz  mit  einzubeziehen  ist.  Kölli- 
ker»)  trennt  das  innere  Drittheil  der  grauen  Schichte,  in  welcher 


>)  Stilliag.  Untersncbongen  über  den  Bau  des  Kleinhirnes  des  Menschen.  1.  1865. 
*)  Rud.  Arndt.  Stadien  fiber  die  Architektonik  der  Groahimrinde  des  Menschen, 

n.  Archir  für  mlkrosk.  Anatomie  Ton  M.  Schulze.  IV.  Bd.  4.  Heft. 
*)  Tk.   Meynert.  Der  Bau  der  Großhirnrinde  u.  s.  w.  —  VIerteyabresscbrift  fSr 

Psjebiatrie  II.  Jahrg.  1.  Heft  1868. 
^)  StillIng  1.  c. 
')  Kölllker.  Handbuch  der  Gewebelehre.  3.  Auflage.  S.  297. 
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sich  zahlreiche  Nervenfasern  vorfinden,  die,  von  der  rostbraunen 
Schichte  herüberkommend,  sich  mit  den  kleinen  Zellen  dieser 
Schichte  verbinden,  als  eigenes  Stratum  ab.  Ich  halte  eine  Trennung 
in  dieser  Art  für  ungerechtfertigt,  da,  wenn  sich  diese  Nervenfasern, 
was  wahrscheinlich  ist,  mit  den  erwähnten  Zellen  wirklich  verbin- 
den, anzunehmen  ist,  daß  auch  die  weiter  nach  außen  gelegenen 
Zellen  bedacht  werden,  so  daß  die  Nervenfasern  bis  ganz  nahe  an 
die  Oberfläche  dringen  müssen. 

Es  sollen  nun  noch  die  Purkinje'schen  Zellen,  die  kaum  an 
einer  anderen  Stelle  des  Nervensystems  ihr  Analogon  finden  durften, 
einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Um  sich  über  die  Form  der  Zellen  und  die  Art,  in  welcher  sich 
die  Fortsätze  verästeln,  ein  richtiges  Bild  zu  verschaffen,  ist  es  von 
größtem  Belange,  die  Schnittebene  genau  zu  bestimmen.  Es  sei  der 
Schnitt  in  einer  Ebene  gelegt,  die  sowohl  auf  der  Oberfläche  der 
Windung,  wie  auf  deren  Verlaufsrichtung  vollkommen  senk- 
recht steht. 

In  Zwischenräumen  von  0*04 — 0-12  Mm.  vollkommen  in  einer 
Reihe  gelegen,  bieten  diese  Zellen  dann  eine  runde  oder  länglich- 
runde Form  dar.  Der  quere  Durchmesser  der  Zelle  beträgt  meist 
0-03  Mm.,  der  des  Kernes  0.012  Mm.,  in  letzterem  ist  ein  deutli- 
ches Kemkörperchen,  0*004  Mm.  groß  sammt  seinem  Nucleolus  zu 
erkennen.  —  Aus  der  centralen  Seite  der  Zelle  tritt,  meist  schiefge- 
richtet, mit  verbreiteter  Basis  der  schwache  kaum  0*002  Mm.  dicke 
Fortsatz  aus,  der  sich  in  dem  Faserngewirre  und  unter  den  dichtge- 
drängten Körnern  der  rostbraunen  Schichte  verliert  Schon  6  er- 
lachi)  sah  diese  feinen  Fasern  sich  vielfach  theilen  und  mit  den 
eben  genannten  Körnern  in  Verbindung  treten,  um  schließlich  in  die 
Markfasern  überzugehen.  In  neuester  Zeit  sah  Koschennikoff>) 
den  centralen  Fortsatz  im  Kleinhirne  des  Kalbes,  direct,  ohne  Thei- 
lung  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  übergehen. 

Mitunter  gehen  auch  zwei  centrale  Fortsätze  von  der  Zelle  ab ; 
drei  oder  noch  mehr,  wie  auch  angegeben  wird,  konnte  ich  nie 
bemerken. 


1)  Ger  lach.   Beitrlge  zur  Straotnrlehre  der  Windanfen  des  Kleiohirne«.  Mikro* 

skopische  Studien  1S5S. 
')  AI.  Roschennikoff.  AxencylioderfortoaU  der   NenreDxelleii  im  Rlelnhirn  dea 

Kalbes.  M.  Schulze.  Arch.  V.  Bd.  3.  Heft  1869. 
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Ein  Tiel  dankbareres  Untersuchungobject  bilden  die  periphe- 
ren Fortsätze,  die  bedeutend  mächtiger  bis  an  die  Oberfläche  zu 
yerfolgcn  sind  und  deren  Verlauf  ich  etwas  eingehender  betrachten 
will,  da  ich  mit  der  Beschreibung  und  der  Abbildung,  die  F.  E. 
Schulze  i)  von  diesen  gibt,  nicht  ganz  einverstanden  sein  kann. 
Die  Art  ihres  Abganges  von  der  Zelle  und  ihre  ersten  Verästelungen 
hängen  sehr  von  der  Lage  der  Zellen  ab. 

Betrachten  wir  eine  Zelle  vom  Seitenrand  des  GyruB  (Fig.  IV), 
so  treten  gemeinhin  alle  Fortsätze  vereinigt  von  der  Zelle  ab,  als  ein 
0*01  Mm.  dicker  Hauptstamm,  der  sich  etwa  0*02  Mm.  von  der  Zelle 
entfernt  in  zwei  Hanptäste  theilt,  diese  treten  in  fast  entgegenge- 
setzter Richtung  quer  auseinander,  um  so  der  Schichtengrenze  pa- 
rallel oft  0*1  S  Mm.  weit  zu  verlaufen;  hiebei  schicken  sie  zahlreiche 
SeitenSste,  fast  alle  gegen  die  Oberfläche  unter  rechten  Winkeln  ab. 
Jede  Theilungsstelle  ist  durch  eine  geringe  dreieckige  Anschwellung 
charakterisirt. 

Nur  selten  geht  neben  diesem  Hauptstamme  noch  ein  kleinerer 
Stamm  direct  von  der  Zelle  ab. 

Nähert  sich  der  Seitenrand  der  tiefsten  Stelle  einer  Furche,  so 
erscheinen  die  Zellen  von  beiden  peripheren  Fortsätzen  gleichsam 
qnergezogen,  diese  selbst  entspringen  nicht  nur  nicht  mit  einem 
Hauptstamm,  sondern  aus  zwei  ganz  entgegengesetzten  seitlichen 
Stellen  der  Zelle  und  ziehen  gleich  parallel  zur  Oberfläche  weiter 
(Pig-  V). 

Die  großen  Zellen,  die  mehr  gegen  die  Spitze  eines  Gyrus  zu 
liegen  kommen,  besitzen  Fortsätze,  die  gewöhnlich  wieder  gegen  die 
Oberfläche  hinstreben.  —  Daß  keine  Anastomosen,  wie  sie  W  a  1- 
tlier>)  beschreibt,  weder  an  den  Hauptstämmen,  noch  an  den  Sei- 
tenästen dieser  Fortsätze  zu  sehen  sind,  kann  ich  mit  Ger  lach, 
Heß,KollikeT,  F.  E.  Schulze  mit  Sicherheit  behaupten. 

Die  weiteren  Theilungen  der  Seitenäste  sind  überaus  zahlreich 
und  die  aus  ihnen  hervorgehenden  feinsten  Ästchen  treten  mit  den 
kleinen  Zellen  der  grauen  Schichte  in  Verbindung,  und  zwar  indem 
die  letzten  Ausläufer  direct  bis  zur  Zelle  vordringen,  oder  auch  in» 


*)  F.  E.  Schulxe  1.  c. 

*)  Walt  her.  Über  den  feineren   Bau    des  Bulbus  olfactoriut,  Virchow's  Archiv 
IUI.  1861. 
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dem  diese  mit  einem  kurzen  Stiele  rechtwinkelig  auf  einem  Seiten- 
aste aufsitzt  (Fig.  VI). 

So  wären  denn  diese  kleinen  Zellen  auf  doppelte  Art  mit  dem 
Marke  verbunden,  einerseits  durch  die  schon  oben  erwähnten  feinen 
Nervenfasern  aus  der  rostbraunen  Schichte^  andererseits  aber  mit 
den  Endausläufern  der  großen  einreihigen  Zellen  und  indirect  durch 
diese  mit  dem  Marke. 

Stillingi)  läßt  außer  den  bisher  abgehandelten  Fortsätzen 
noch  eine  große  Anzahl  feiner  und  feinster  Fasern  aus  der  Zelle 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Ich  kann  diese 
Fasern  wohl  sehen  (Fig.  VII  a),  nicht  aber  ihren  Zusammenhang 
mit  der  großen  Zelle,  ich  halte  sie  vielmehr  für  die  am  Neugebornen 
viel  deutlicher  erkennbaren  Binde-  oder  Stutzgewebfasern,  welche 
nun  mit  den  spindelförmigen  Bindegewebskörperchen  (Fig.  VII  b) 
ein  die  Zelle  umgebendes,  sie  lose  einhüllendes  Netz  bilden. 

Führen  wir  einen  ähnlichen  Schnitt  wie  den  eben  betrachteten , 
nur  etwas  von  der  Senkrechten  abweichend,  so  ziehen  sich  die 
großen  Zellen  in  die  Länge  und  erhalten  die  Flaschenform,  die 
Birnform. 

Ganz  eigenthümlich  gestalten  sich  aber  die  Ergebnisse,  wenn 
wir  eine  Schnittebene  wählen,  die  zwar  senkrecht  zur  Oberfläche 
des  Kleinhirnes  steht,  aber  die  Längsrichtung  eines  Wulstes  in 
sich  faßt. 

Es  stünde  zu  erwarten,  daß  dann  die  Bilder  bezuglich  der 
großen  einreihigen  Zellen  dieselben  blieben.  —  Allein  es  zeigt  sich 
(Fig.  VIII),  daß  zwar  die  runde  Form  des  Zellkörpers  erhalten, 
allein  statt  der  reichen  Verästelung  der  Fortsätze  erscheint  nur  ein 
einziger  perpendiculär  aufsteigender  Hauptstamm,  der  verhältniß- 
mäßig  wenige  Seitenäste  aussendet.  —  Es  muß  daher  die  ganze 
Summe  all  der  vielfach  getheilten  Äste  und  Ästchen  in  einer  anderen 
Ebene  liegen,  und  das  ist  die  auf  der  Längsrichtung  der  Wulste 
senkrechte;  in  dieser  einen  Ebene  breiten  sich  dann  auch  die  Fort- 
sätze wie  ein  Fächer  aus,  bloß  in  zwei  Dimensionen,  nicht  wie  ein 
Baum  nach  allen  dreien  gleichmäßig.  Zum  Beweis  hiefür  kann  auch 
die  Beobachtung  dienen,  daß  wenn  man  ein  Stück  der  Kleinhirn- 
rinde, frisch  geförbt,  weder  schneidet  noch  zupft,  sondern  nur  durch 


1)  Stilling  I.  c. 
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leiehteu  Druck  auf  das  Deckglas  ausbreitet,  nie  eine  größere  Anzahl 
Ton  Fortsätzen  erscheint  als  bei  einem  richtig  geführten  Schnitte. 

Endlich  muß  noch  der  höchst  prägnanten  Streifung  Erwähnung 
gethan  werden»  die  sich  sowohl  an  den  großen  einreihigen  Zellen, 
^ie  an  deren  Fortsätzen  kund  gibt,  unU  die  am  allerdeutlichsten  am 
Ausgangspunkte  der  peripheren  Fortsätze  erscheint  (Fig.  VII). 

In  der  Zelle  bilden  diese  Streifen  um  den  Kern  gelegte  Schlin- 
gen, welche  nach  außen  zu  offen  sind;  diese  Streifen  lassen  sich 
nach  der  Peripherie  hin  rerfolgen  im  Bereiche  der  großen  Fortsätze 
und  deren  Äste,  während  ein  Übergang  in  den  centralen  Fortsatz 
kaum  nachweisbar  ist. 

Eine  Anzahl  der  Streifen  läßt  sich  aber  keineswegs  bis  zur 
Zelle  Terfolgen,  sondern  in  einem  Seitenaste  central  verlaufend, 
gehen  sie  direct  in  einen  anderen,  in  diesem  peripher  weiter  ver- 
folgbar, über  (Fig.  VII*). 

Untersucht  man  die  Stelle  genau,  an  welcher  ein  Fortsatz  ab- 
brach, so  ist  die  Bruchlinie  keine  gerade;  sie  stellt  vielmehr  eine 
gebrochene,  gezackte  Linie  dar.  —  Trotzdem  ist  das  Bild  kein  solches, 
daß  man  mit  Bestimmtheit  die  Streifen  für  den  Ausdruck  von,  die 
Fortsätze  zusammensetzenden,  Fibrillen  halten  könnte. 

WGrde  man  auf  diesen  Fall  Max  Schulzens  i)  Lehre  von  der 
Faserung  der  Zellen  und  Fasern  des  Nervensystems  annehmen,  so 
wurden  die  früher  besprochenen  Streifen,  welche  die  Zelle  nicht 
erreichen,  bloße  Commissuren-Fasern  darstellen,  von  einer  der  klei- 
neren Zellen  zur  anderen,  da  Fasern  ohne  Centrum  dem  Schul- 
z ersehen  Schema  fremd  sind. 

Wir  kommen  nun  zur  innersten  Rindenschichte  der  rostbrau- 
nen Schichte  KöIIiker's,  der  Körnerschichte  6erlach*s.  Sie 
stellt  ein  ^fetzwerk  feiner  Fasern  dar,  in  welches  Zellen  und  Körner 
eingetragen  sind. 

Diese  Schichte  ist  die  einzige,  welche  in  ihrer  Breite  äußerst 
variabel  ist;  während  sie  auf  der  Höhe  einer  Windung  eine  Breite 
von  0-6  Mm.  erreichen  kann,  schmilzt  sie  in  der  Gegend  der  Fur- 
chen bis  auf  0-1  Mm.  zusammen. 


I)  M.  Schulze.    AllgeioeiDes  über   die    Structurelemente   des   Nervensystems.    — 

Stricker*»  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  ld6S. 
SiUb.  d.  Biiüieiii.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  8 
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Es  ist  nur  auffallend,  daß  Kolliker^  das  umgekehrte  Ver-^ 
hältniß  angibt.  —  Die  Korner  dieser  Schichte  sind  zweifacher  Art» 
tiieils  fein  granulirte  Kerne,  welche  ich  nie  in  Verbindung  mit  den  viel- 
fach verästelten  und  getheilten  Fasern,  die  die  Schichte  durchziehen, 
gesehen  habe,  theils  heile  Zellen  mit  deutlichem  Kerne  (Fig.  IX) ; 
diese  letzteren  allein  scheinen  den  Fasern  Urspi^ng  z«  geben  und 
sie  aufzunehmen.  Bei  schwacher  Vergrößerung  schienen  die  beiden 
ungetheilt  aus  der  Zelle  (Fig.  IX)  entstehenden  Fasern  sich  mit 
zweien  der  granulirten  Kerne  zu  verbinden ;  eine  genauere  Unter- 
suchung ergab  aber  eine  bloße  Juxtaposition. 

Die  erwähnten  Elemente  der  rostfarbenen  Schichte  finden  sich 
noch  weit  ins  Mark  hinein  zerstreut,  gewohnlich  zu  Reihen  von 
3 — 5  neben  einander  gelagert 

Bezüglich  der  Gefaßverhältnisse  im  Kleinhirne,  welche  von 
Oegg«)  zuerst  genauer  gewürdigt  worden  waren,  und  von  denen 
Gerlachs)  eine  gute  Abbildung  liefert,  will  ich  nur  noch  auf  den 
Umstand  aufmerksam  machen,  daß  eine  ziemliche  Anzahl  größerer 
Äste  an  der  Grenze  zwischen  grauer  und  rostfarbener  Schichte 
(beim  Neugebornen  in  der  quergestreirten)  verlauft,  und  sich  hiebei 
vor  Allem  den  großen  Ganglienzellen  zuwendet. 


1)  Kölliker  1.  c. 

*)  Oegg,  Untersuchung«!!  aber  die  Anordnung'  und  Verthenuog  der  Gefii&e  der 

Windmif  OB  des  kleinen  Gehirnes.  1887. 
')  6erlae&  1.  c. 
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Erklärung    der   Abbildungen. 


L  Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Gyrus  Tom  Kleinhirne  des  Neugebornen, 
die  5  Schichten  seigend»  bei  schwaeher  YergröfteriHig  (2$mal). 

II.  Ein  Theil  desselben  Schnittes,  480nial  vergrößert  1.  Basalschichte, 
t.  Eweite  KSrnerschiehte,  3.  radiSr  gestreifte  Schichte,  4.  tangentielle 
Schichte,  eine  große  Zelle  und  eine  kleinere  nfther  der  nächsten  Schichte 
seigend,  5.  persistirende  Kömerschichte. 

Ifl.  Zwei  Purkinje*sche  Zellen  minderer  Entwicklung /lus  dem  Kleinhirne  des 
Neugebomen,  dieselbe  Vergrößerung. 

lY.  Eine  Purkinje'sche  ZeUe  des  Erwachsenen,  vom  SeÜenrande  dee  Cryrus 
mit  allen  Verästelungen.  ISOmal  vergr. 

V.  Eine  solche  näher  der  tiefsten  Einbuchtung,  mit  den  Hauptästen.  Dieselbe 
Vergrößerung. 

VI.  Doppelte  Art  der  Verbindung  der  kleinen  Ganglienxellen  in  der  grauen 
Schichte,  mit  den  Eadausläufern  der  peripheren  Fortsätse  der  großen 
Zellen.  360raal. 

Vn.  Eine  solche  Purkinje*sche  Zelle  mit  dem  Hauptstamme  und  den  beiden 
Haoptästen,  um  die  Streifung  zu  zeigen ;  bei  *  die  nicht  zur  Zelle  gelan- 
genden Streifen;  bei  a  feinste  Fasern,  die  die  Zelle  umspinnen»  b,  Binde- 
gewebszelle.  Vergr.  dieselbe. 

VUL  Zwei  Purkinje'sche  Zellen  des  Erwachsenen,  aus  einem  zur  Längsrichtung 
des  Wulstes  parallelen  Schnitte,  nur  unbedeutende  Verzweigung  zeigend. 
Vergr.  180. 

ß.  Drei  Kerne  und  eine  Zelle  aus  der  rostbraunen  Schichte  des  Erwachsenen ; 
sieh  theilende  Fasern.  Vergr.  450. 
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Zur  Naturgeschichte  des  Tyrosios. 

Von  Dr.  Wilk.  «iitl, 

Doeciit«n  fUr  Chemie  m  der  k.  k.  Uoirertitit  za  Prag. 

Das  Verhalten  des  Tyrosins  ist,  zumal  seit  es  durch  den  Nach- 
weis seines  Vorkommens  im  thierischen  Organismus  nicht  lediglich 
als  Spaltungsproduct  interessirt ,  sondern  auch  eine  physiologische 
und  vielleicht  hystog^netische  Bedeutung  gewonnen  hat,  durch  viele 
zum  Theile  sehr  umfassende  Untersuchungen,  wie  die  C.  Wickels, 
Strecker's,  sowie  insonderheit  Staedeler's  u.  A.  m.  ziemlich 
vollständig  erforscht,  und  insbesondere  ist  durch  die  musterhafte 
Arbeit  Staedeler*s  über  eine  ziemliche  Anzahl  von  diesen  Körper 
charakterisirenden  Verbindungen  Kenntniß  verbreitet  worden.  Deß- 
ungeachtet  bestand  immerhin  noch  eine  merkliche  Lücke  in  unse- 
rem Wissen  über  diesen  Körper,  da  es  trotz  der  genannten,  theilweise 
erschöpfenden  Untersuchungen  doch  unentschieden  geblieben  war, 
ob  das  Tyrosin  ein  Platindoppelsalz  zu  liefern  vermöge  oder  nicht  — 
eine  Frage,  deren  Beantwortung  auch  in  Bezug  auf  die  Beurtheilung 
seines  basischen  Charakters  nicht  ganz  werthlos  gewesen  wäre.  Die 
Thatsache,  daß  das  dem  Tyrosin  ohne  Zweifel  homologe  Ratanhin, 
wie  ich  anläßlich  einer  umfassenderen  Untersuchung  desselben, 
über  deren  Resultate  ich  demnächst  ausführlicher  berichten  werde, 
nachzuweisen  Gelegenheit  hatte,  ein  Platindoppelsalz  liefert,  ließ  es 
mir  wahrscheinlich  werden,  daß  auch  vom  Tyrosin  ein  ähnliches  Dop- 
pelsalz existire,  und  ich  unternahm  es,  ungeachtet  der  Angabe 
C.  Wickels  9  >  daß  abgesehen  davon,  als  selbst  eine  alkoholische 
*  Lösung  des  chlorwasserstoffsauren  Tyrosins  sogar  auf  Zusatz  von 
Äther  keinen  Niederschlag  mit  Platinchlorid  liefert,  auch  beim 
Abdampfen  einer  Mischung  von  chlorwasserstoffsauren  Tyrosin-  mit 
einer  Platinchloridlösung  über  Schwefelsäure  kein  Platindoppelsalz 


1)  Siehe  Annnl.  der  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  101,  p.  316. 
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entstehe»  indem  der  resultirende  Syrup  selbst  nach  wochenlangem  Ste- 
hen keine  Krystalle  absetze,  und  ungeachtet  der  Mittheilung  S  t  a  e- 
del er's  *).  welcher  beim  Verdunsten  einer  Mischung  von  chlorwas- 
serstoffsaurem Tyrosin  und  Platinchlorid  über  Schwefelsäure  eine 
krystallinische  Masse,  die  leicht  Feuchtigkeit  anzog,  erhalten  zu 
haben  angibt,  in  der  er  aber  gleich  C,  Wicke  das  Vorhandensein 
einer  Piatinverbindung  nicht  annahm ,  das  Tyrosin  in  dieser  Rich- 
tung neuerlich  zu  untersuchen. 

Ich  stellte  mir  zu  diesem  Ende  eine  Partie,  durch  wiederholtes 
Umkrystallisiren  aus  stark  Chlorwasserstoffsäure  enthaltender  Lö- 
sung, völlig  reines  chlorwasserstoil^aures  Tyrosin  >)  dar,  und  trug^ 
nachdem  ich  mich  gleich  C.  Wicke  von  der  Unfallbarkeit  desselben 
durch  Plutinchlorid  selbst  in  alkoholisch-ätherischer  Lösung  über- 
zeugt hatte,  eine  größere  Partie  des  zerriebenen  Salzes  in  eine  je- 
denfalls genugende  Menge  einer  mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  an- 
gesäuerten concentrirten  Lösung  von  Platinchlorid  ein,  die  ich  auf 
eine  Temperatur  von  circa  40"  C.  erwärmt  hielt.  Die  so  erhaltene 
völlig  klare  und  auch  nach  dem  Erkalten  völlig  klar  bleibende  Lö- 
sung wurde  nunmehr  im  Vacuum  über  einem  Gemenge  von  Ätzkalk 
und  Chlorcaiciumstücken  der  Verdunstung  preisgegeben.  Nach  Ver- 
lauf von  mehr  als  5  Monaten  hatte  sich  ein  halbfestes  Haufwerk  klei- 
ner krümmlicher  Kryställchen  gebildet,  die  sich  aus  der  beim  Stehen 
an  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  aufnehmenden  und  zerfließenden  Masse 
ohne  wesentliche  Verminderung  absetzten.  Durch  Sammeln  auf  einem 
Filter  und  scharfes  Abpressen  zwischen  Fließpapier  wurden  sie  von 
der  sie  durchtränkenden  braunen  Flüssigkeit,  die  vornehmlich  den 
Überschuß  des  Platinchlorids  enthielt,  möglichst  vollständig  befreit 
und  endlich  durch  neuerliches  Einstellen  über  Kalk  und  Chlorcalcium 
im  Vacuum,  soweit  als  dies  erreichbar  war,  getrocknet.  Ich  erhielt 
in  dieser  Weise  eine  aus  äußerst  kleinen  gelbbraun  gefärbten  Kry- 
ställchen bestehende  Masse ,  die  an  der  Luft  ziemlich  leicht  feucht 
wurde,  ohne  indeß  völlig  zu  :2erfliessen,  und  in  Wasser,  sowie  in 
Alkohol  und  Äther  völlig  und  zumal  in  Alkohol«  selbst  absolutem» 
leicht  zu  einer  gelbgefarbten  Flüssigkeit  löslich  sich  erwies,  während 


0  Siehe  Annal.  der  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  116,  p.  75. 

^)  Dm  hiezn  Yerwendete  Tyrosin  war  in  bekannter  Weise  aus  Hornabfiillen  gewonnen 
und  gereini^  worden. 
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Äther,  namentlich  wenn  völlig  alkoholfrei ,  z^^ar  auch ,  wenn  auch 
etwas  schwieriger  eine  Losung  bewerkstelligte,  ohne  daß  sich  jedoch 
hei  Anwendung  des  einen  oder  des  andern  Lösungsmittels  eine  Zer- 
setzung der  Verbindung  und  nanientlich  eine  Abseheidung  von  Tyro- 
sin  bemerkbar  gemacht  hätte.  Unter  dem  Mikroskope  gesehen ,  er- 
wiesen sich  die  einzelnen  an  sich  sehr  kleinen  krummligen  Kryställ- 
chen  selbst  wieder  als  Aggi*egate  kleiner  spießigkr}  stallisirter  Indi- 
Tiduen,  an  deren  auch  nur  annähernde  krystallographische  Bestimmung, 
der  so  geringen  Dimensionen  wegen  nicht  zu  denken  war.  Ein  Ver- 
such dieselben  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  behutsameis  Verdunsten- 
lassen der  alkoholischen  Losung»Yon  größerer  Ausdehnung  zu  erhal- 
ten, führte  nicht  zu  dem  gewünschten  Resultate,  und  ich  erhielt  viel- 
mehr nach  längerem  Stehen  der  nach  dem  Verdunsten  zurückgeblie- 
benen Masse  eine  Partie  gleich  beschaffener  krümmlicher  Kryställchen. 

Nachdem  eine  qualitative  Analyse  die  Gegenwart  von  Tyrosin 
neben  Platin  und  Chlor  in  der  Verbindung  constatirt  hatte ,  wurde 
dieselbe  einer  partiellen  quantitativen  Analyse  unterworfen,  indem  so- 
wohl der  Platin-  als  auch  der  Chlorgehalt  bestimmt  wurden.  Die  Re- 
sultate der  betreffenden  Bestimmungen  sind  folgende : 

I)  0.434  Gramme  Substanz  im  Vacuum  über  Kalk  und  Chlor- 
calcium  getrocknet,  wurden  durch  längere  Zeit  im  Kohlensäure- 
strome auf  eine  Temperatur  von  90*  C.  erhitzt,  wobei  sie  nicht 
merklich  an  Gewicht  verloren,  und  sodann  behufs  der  Bestim- 
mung des  Platingehaltes  in  einem  Porzellaintiegel  bis  zur  Er- 
reichung eines  constanten  Gewichtes  geglüht.  Es  resultirtea 
0-117  Grm.  Platin. 

II)  0.S22S  Gramme,  einer  aus  einer  anderen  Darstellung  stam- 
menden Substanz  gleichfalls  im  Vacuum  getrocknet,  lieferten  in 
gleicher  Weise  analysirt  0.14  Grm.  Platin. 

III)  0.3812  Gramme,  der  aus  alkoholischer  Lösung  auskrystallisir- 
ten,  ebenfalls  im  Vacuum  getrockeneten  Substanz,  wurden  be- 
hufs der  Chlorbestimmung  mit  Natronkalk  geglüht  und  in  der 
nach  dem  Auflösen  des  Glühruckstandes  erhaltenen  Flüssigkeit 
das  Chlor  als  Chlorsilber  gefällt.  Es  wurden  erhalten  0.3997S 
Gramme  an  Chlorsilber. 
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Diese  Zahlen  passen  ziemlich  nahe  auf  die  Formel  : 
C,8HnN0„  CIH  +  PtCI,  «  [2(€tHHN0„  CIH)  +  PtCU], 
die  einem  Tyrosin-Platinehlorid  entspricht  : 

Berecluiet  GeAiadep 

C|9  =  108   ...  .  27-88  -  — 

H,t  =  12  ...  .  309  —  — 

N  =  14   .    .    .  .  3-63  -  - 

0,  =  48  ...  .  12-39  —  «- 

Cl,  i=  106-38     .  .  27-46  28-13  — 

Pt  =  98-94     .  .  25-5S  1)26-95  11)26-7» 


Äq.  =  387-32     .    .  100-00 

Da  die  geringe  Abweichung  der  gefundenen  von  den  berechne- 
ten Werthen  sich  sehr  leicht  dorch  das  nicht  zu  termeidende  Vor- 
handensein einer  Verunreinigung  mit  etwas  iberschüssigem  Platin- 
cblorid  erklart,  dessen  letzter  Rest  sich  durch  das  bloße  Abpressen 
der  Substanz  zwischen  Fließpapier  nicht  Yöllig  entfernen  läßt,  wäh- 
rend ein  anderer  Weg  der  Reindarstellung  nicht  in  Anwendung  kom- 
men kann,  so  ist  es  wohl  kaum  zweifelhaft,  daß  einePlatinverbindung 
desTyrosins  von  obiger  Formel  wirklich  existirt,  und  das  um  so  mehr  als 
nicht  mit  Grund  angenommen  werden  kann,  daß  bei  verschiedenen  und 
Ton  Ycrschiedener  Darstellung  herstammenden  Partien  der  Substanz  es 
ein  Spiel  des  Zufalles  wäre,  auf  dessen  Rechnung  man  die  ziemlich  gute 
Übereinstimmung  der  bei  der  Analyse  erhaltenen  Resultate  zu  setzen 
hätte.  Aus  der  Existenz  eines  Platindoppelsalzes  von  obiger  Formel 
dörfte  sich  ohne  Zweifel  die  Endfoigerung  ergeben,  daß  das  Tyrosin 
bezuglich  seiner  Rolle  als  Basis  lediglich  einem  Äquivalente  Ammo- 
niak gleichwerthig  ist,  und  somit  die  Salze  desselben,  welche  wie  das 
bekannte  schwefelsauere  Salz  mehr  als  ein  Äquivalent  einer  einba- 
sischen oder  einer  mehrbasischen  Säure  enthalten,  in  die  Kategorie 
sauerer  Salze  einzureihen  und  nur  jene  mit  einem  Äquivalente  einer 
einbasischen  Säure  als  neutrale  Salze  des  Tyrosins  aufzufassen  seien. 
Es  wird  sich  demnach  auch  die  Ansicht  Staedeler's,  daß  eine  Ver- 
bindung des  Tyrosins  mit  zwei  Äquivalenten  an  Chlorwasserstoff, 
deren  Vorhandensein  in  einer  mit  Überschuß  von  Chlorwasserstoff- 
säure bewerkstelligten  Losung  des  Tyrosins  er  anzunehmen  geneigt 
scheint,  existire ,  kaum  bestätigen ,  und  es  scheint  mir  die  Existenz 
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einer  derartigen  Verbindung  auch  andererseits  schon  deßhalb  zwei* 
felhaft»  weil  es  sonst  mindestens  merkwürdig  wäre,  daß  eine  halb* 
Wegs  concentrirte  Lösung  von  chlorstoffsaurem  Tyrosin  beim  Zu* 
satze  von  concentrirter  ChlorwasserstoffsSure  trotz  des  Vorherrschens 
der  Säure,  nicht  ein  solches  saures  Salz,  sondern  vielmehr  fast  den 
gesammten  Gehalt  an  Tyrosin  in  Form  von  Kryställchen  des  neutra* 
len,  d.  i.  ein  Äquivalent  von  Chlorwasserstoff  enthaltenden  Salzes  ab* 
scheidet 

Nach  Sicherstellung  der  Existenz  einer  Platinverbindung  des 
Tyrosins  lag  es  nahe,  auch  zu  untersuchen,  ob  dasselbe  nicht  gleich* 
zeitig  eine  Doppelverbindung  mit  Goldchlorid  zu  liefern  vermochte, 
und  es  wurde  die  Darstellung  einer  solchen  in  ganz  ähnlicher  Art 
versucht,  wie  sie  behufs  der  Gewinnung  des  Platindoppelsalzes  in  An* 
Wendung  gekommen  war.  Es  wurde  in  dieser  Weise  eine  von  spar* 
liehen  Kryställchen  durchsetzte  zähe  Masse  erhalten,  aus  welcher 
sich  bei  dem  Versuche,  durch  Abpressen  die  Kiyställchen  von  der 
Mutterlauge  zu  trennen,  eine  geringe  Quantität  kleiner  schuppiger  Kry- 
stalle  abscheiden  ließ,  deren  Goldgehalt  sich  zunächst  zu  52.92  pCt» 
ergab,  während  sie  nach  dem  Waschen  mit  Äther,  der  die  urspi*üng* 
lieh  schön  goldgelb  gefärbten  Kryställchen  etwas  lichter  gefärbt,  zum 
größten  Theile  ungelöst  hinterließ,  31.25  pCt.  an  Gold  zeigten,  wel* 
eher  Goldgehalt  sich  indeß  bei  länger  fortgesetztem  Waschen  mit 
Äther  noch  wesentlich  verminderte,  so  daß  ich  in  der  noch  weiter 
mit  Äther  gewaschenen  Substanz,  beispielsweise  17.63 — 11.54pCt« 
u.  s.  f.  an  Gold  fand ,  wogegen  eine  mit  dem  übrigen  Verhalten  des 
Tyrosins  im  Einklang  stehende  Formel  einer  Tyrosingoldchlorid- 
Verbindung  einen  Goldgehalt  von  37.70  pCt.  erheischen  würde.  Ich 
mochte  sonach  trotz  der  gewiß  nur  zufalligen  Annäherung  des  ein- 
mal zu  31.25  pCt  bestimmten  Goldgehaltes  an  den  aus  der  Formel 

CjgHNnO,,  CIH  +  AuCl,  +  aq 

berechneten,  die  Existenz  einer  irgend  beständigen  Verbindung  des 
Tyrosins  mit  Goldchlorid  kaum  für  wahrscheinlich  gehalten  wissen, 
oder  es  müßte  andersfalls  angenommen  werden,  daß  eine  solche  Ver- 
bindung durch  Äther  schon  in  der  Kälte  zersetzbar  ist 
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Elektricitftt. 

(Auß  dem  physikaL  Laboratorium  der  Unwersität  Innsbruck,) 

Von  Vrtis  lieehl. 

(Mit  1  Holzschnitt.) 
(Vorgelegt  von  Prof.  Dr.  Pfaundler  in  der  Sitinng  am  13.  Mai  1809.) 

Das  calorische  Äquiyalent  der  Elektricität  ist  eine  zu  wichtige 
Zahl,  als  daß  es  nicht  wünschenswerth  erschiene,  den  bisherigen  Be- 
stimmungen derselben  neue  hinzuzufügen. 

Im  Auftrage  des  Herrn  Professors  Di\  Leop.  Pfaundler  habe 
ich  daher  diese  Versuche  im  Laufe  des  Sommersemesters  1868  unter 
seiner  Leitung  im  physikalischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck ausgeführt 

Bezeichnen  wir  als  Elektricitätseinheit  oderElektrie  jene  Menge 
von  Elektricität,  welche  im  Stande  ist  1  Gramm  Wasserstoff  von 
0**  C.  und  760  Mm.  Druck  aus  Wasser  von  0**  C.  zu  entbinden,  so  ist 
die  Anzahl  von  Wärmeeinheiten,  die  durch  den  Aufwand  einer  solchen 
Elektrie  erzeugt  werden  kann,  die  von  uns  gesuchte  Zahl.  Sie  ist 
identisch  mit  der  Verbrennungswärme  YÖn  ein  Ginm.  Wasserstoff  (von 
0^  und  760  Mm.)  mit  Sauerstoff  unter  der  Bedingung,  daf^  man  sich 
den  resultirendenWasserdampf  in  Wasser  von  0**C.  verwandelt  denkt. 

Beide  Definitionen  deuten  die  Wege  an,  welche  man  zur  Er- 
mittelung der  Grolle  des  besprochenen  Äquivalentes  einzuschlagen 
hat.  Der  letztere  Weg  wurde  von  Andrews,  Favre  und  Sil- 
bermann,  der  erstere  von  Joule  zuerst  betreten. 

'  Wenn  ich  es  unternahm,  die  Bestimmungen  eines  so  ausge- 
zeichneten Experimentators  zu  wiederholen,  so  hat  mich  dabei  auf^er 
der  bereits  angeführten  auf  der  Wichtigkeit  des-  Gegenstandes  be- 
ruhenden Erwägung,  insbesondere  noch  der  Gedanke  geleitet,  da(^ 
die  in  neuerer  Zeit  gewonnenen  Fortschritte  in  der  Genauigkeit  ca- 
lorischer  Messungen  nicht  ohne  günstigen  Einfluß  auf  die  genaue 
Ermittelung  der  in  Rede  stehenden  physikalischen  Constanten  sein 
können. 
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Das  Princip  der  im  Nachfolgenden  mitgetheilten  Versuche  ist 
also  Folgendes: 

Ein  Calorimeter  umschließt  zu  gleicher  Zeit  ein  Voltameter  und 
einen  Rheostaten,  deren  Wasserwerth  genau  bestimmt  wird  und  fort- 
während derselbe  bleibt.  Ein  elektriecher  Sti*om  von  conslanter 
Stärke  durchfließt  nach  einander  gleich  lange  Zeiten  hindurch  zu- 
erst das  Voltameter  dann  den  Bheostaten. 

Bei  gleicher  Stromstärke  sind  sich  die  innerhalb  des  Calori- 
meters  erzeugten  Wirkungen  äquivalent.  Die  Wirkung  bei  Ein- 
schaltung des  Voltameters  ist:  Entwicklung  von  N  Grammen  Knall- 
gas und  einer  gewissen  Menge  von  Wärme  Q.  Die  Wirkung  bei 
Einschaltung  des  Rheostaten  ist  allein  Erzeugung  einer  andern 
Wärmemenge  Q\  Die  Differenz  Q' — Q  ist  daher  äquivalent  der  Zer- 
setzung von  N  Grammen  Wasser  oder  dem  Freimachen  von  y^  iV 
Wasserstoff. 

Die  Einfachheit  des  Princips  wird  gestört  durch  folgende  Um- 
stände: 

1.  Neben  der  Zersetzung  und  Erwärmung  tritt  als  Wirkung 
des  elektrischen  Stromes  auch  eine  Polarisation  der  Elektroden  auf. 

2.  Das  entwickelte  Knallgas  .verläßt  das  Calorimeter  im  gün- 
stigen Falle  mit  der  von  0^  C.  jedenfalls  abweichenden  Temperatur 
des  letztern»  und  unter  einem  von  760 Mm.  abweichenden  Drucke. 

Aus  der  näheren  Beschreibung  der  Versuche  und  der  Berech- 
nnngsmethode  wird  man  ersehen,  auf  welche  Weise  ich  diese  beiden 
Fehlerquellen  zu  elimiuiren  gesucht  habe. 

leschreibaig  des  Apparates. 

Die  nachstehende  Zeichnung  gibt  die  Umrisse  des  zu  meinen 
Versuchen  benutzten  Apparates. 

Auf  einem  Bretteben  MN,  welches  2  hölzerne  Säulchen  trug» 
ruhte  ein  Calorimeter  gewöhnlicher  Construction  aus  sehr  dünnem 
Messingbleche.  Die  Dimensionen  des  inneren  Cylinders  waren:  Durch- 
messer~41  Mm.;  Höhe»70Mm.  Das  äußere  Gefäß  war  entsprechend 
weiter  und  tiefer,  und  durch  Korkschneiden  von  dem  inneren  ge- 
schieden. Die  beiden  Säulchen  trugen  ein  zweites  Brettchen  OP, 
welches  man  über  dieselben  mit  einiger  Reibung  auf-  und  abschieben 
konnte.     In    der    Mitte    dieses    Brettchens  waren   2   Korke    be- 
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festigt,  Yon  denen  jeder  mit  Bohrungen  versehen  war,  so  daß  man 
durch  dieselben  die  Zuleitnngsdrähte  des  in  das  Calorimeter  tauchen- 
den Rheostates  und  Voltameters  schieben  konnte. 


Diese  Drahte  waren  ungeßhr  120  Millim.  lang  und  1  Milli- 
meter dick. 

Der  Rheostat  selbst  bestand  aus  2  hohlen  Messing-Cylindern 
(A  und  B),  wovon  aber  der  eine  Cylinder  A  an  dessen  Oberfläche 
mit  feinen  Schraubengängen  versehen  und  mit  einer  dünnen  Firniß- 
schichte überzogen  war.  Der  zweite  Cylinder  B  war  blank  ge- 
scbliffen. 

An  die  beiden  Enden  I5thete  ich  mittelst  Zinn  kleine  Querstäbe 
und  an  die  obern  die  früher  erwähnten  2  Zuleitungsdrähte.  welche 
somit  auch  die  Axen  der  beiden  Rheostatcylinder  bildeten.  An  die 
beiden  untern  Querstängelchen  ISthete  ich  2  kleine  aber  dicke 
Hessingstifte,  die  nur  dazu  dienten,  um  ein  kleines  Verbindungsstück 
aus  Bein  aufzunehmen,  welches  verhinderte,  daß  die  beiden  unteren 
Enden  der  Cylinder  sich  näherten  oder  entfernten,  sobald  man  an  den 
tiber  den  Kork  des  Brettchens  OP  hervorragenden  Enden  der  Rheo- 
stataxen  eine  Drehung  ausübte.  Der  Draht,  den  ich  auf  den  Cylinder 
A  aufwickelte,  war  ein  sehr  feiner  Neusilberdraht  und  die  Auf- 
wickelung desselben  auf  den  Rheostat  dieselbe,  wie  sie  bei  allen 
andern  Rheostaten  mit  2  Walzen  zu  geschehen  pflegt. 
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Über  die  hervorstehenden  Enden  der  beiden  Rheostatcylinder 
wurden  zwei  Hülsen  aus  Kupfer  geschoben,  welche  mittelst  seitwärts 
angebrachten  Röhren  die  Schließungsdrähte  der  Kette  aufnahmen 
und  es  ermöglichten,  die  Drehung  des  einen  oder  andern  Cylinders 
auch  während  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  zu 
bewerkstelligen. 

Das  Voltameter,  welches  neben  dem  Rheostate  sich  in  dem 
Calorimeter  befand,  bestand  aus  2  Platinplättchen  von  gleicher  Höhe 
(nämlich  39  Mm.)  aber  verschiedener  Breite,  welche  so  zusammen 
gebogen  waren,  daß  sie  einen  weiteren  und  einen  engeren  Cy- 
linder  bildeten  und  daher  leicht  übereinander  geschoben,  und 
durch  kleine  Korkstucke  von  einander  getrennt  gehalten  werden 
konnten.  In  dieser  Form  wurden  sie  in  eine  Eprouvette  von  dünnem 
Glase  gestellt,  welche  70  Mm.  Hohe  und  12Mm.  im  Durchmesser  hatte, 
und  welche  oben  durch  einen  Kork,  durch  welche  die  aus  Platin  be- 
stehenden Zuleitungsdrähte  luftdicht  gezogen  waren,  gut  geschlossen 
wurde.  Die  Eprouvette  wurde  bei  meinen  Versuchen  bei  stärkerer 
Sti'omstärke  mit  reinem  Wasser,  bei  schwächerer  Stromstärke  aber 
mit  etwas  angesäuertem  Wasser  gefüllt.  Außer  diesen  beiden  Boh- 
rungen, welche  zur  Durchziehung  der  eben  genannten  Zuleitungs- 
drähte dienten,  war  der  Kork,  durch  den  die  Eprouvette  geschlossen 
wurde,  noch  mit  einer  dritten  größeren  Bohrung  versehen,  um  das 
Glasrohr  einzufügen,  welches  das  entwickelte  Gas  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes  Gefäß  leitete,  über  welches  eine  genau  calibrirte  oben  ver- 
schlossene Glasröhre  tauchte,  um  das  Gas  aufzunehmen. 

Außer  dem  beschriebenen  Rheostate  und  Voltameter  ragen  von 
dem  Brettchen  OP  noch  ein  Thermometer  und  ein  Rührer  in  das  Ca- 
lorimeter hinein.  Ersteres  war  ein  ausgezeichnetes  von  Geißler  in 
Bonn  angefertigtes  Instrument,  dessen  Eintheilung  in  zehntel  Grade 
noch  Hundertel  genau  mit  dem  Auge  abzulesen  gestattete.  Der  Rührer 
hatte  die  Form  einer  dünnen  Messingscheibe.  Er  wurde  mittelst  eines 
Seidenfadens,  welcher  um  eine  an  einem  Stative  befestigte  Rolle  ge- 
legt wurde,  mit  der  Hajid  in  Bewegung  gesetzt. 

Art  and  Weise  der  AnsfAhrang  der  Tersaehe. 

Nachdem  der  Wasserwerth  des  Calorimeters  und  aller  der  sich 
in  demselben  befindlichen  Theile  so  genau  als  nur  möglich  bestimmt 
worden  war,  füllte  ich  das  Calorimeter  mit  Wasser,  welches  ich 
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zuerst  entweder  mittelst  einer  geprüften  Bürette  gemessen  oder  auf 
der  Wage  abgewogen  hatte,  und  schob  dann  das  Brettchen  OP  so 
weit  ober  die  beiden  Säulcheii  herunter,  bis  sowohl  der  Rheostat  als 
das  Voltameter  vollständig  unter  Wasser  standen,  aber  doch  den 
Boden  des  Calorimeters  nicht  berührten. 

Hernach  senkte  ich  das  Thermometer  in  das  Calorimeter  und 
setzte  das  Wasser  mittelst  des  Rührers  in  Bewegung.  Dann  beobach- 
tete ich  einige  Zeit  hindurch  das  Ansteigen  der  Temperatur  oder 
das  Fallen  derselben  in  dem  Calorimeter.  Eine  Uhr  signalisirte  mir 
die  Zeitintervalle  von  ungefähr  je  20  Secunden. 

Ich  notirte  mir  die  Temperatur  des  Calorimeters  vor  dem  Ver- 
suche und  am  Ende  desselben  von  5,  10  oder  15  Drittelminuten,  je 
nachdem  eine  kürzere  oder  längere  Beobachtung  der  Temperaturs- 
veranderung  in  Folge  der  äußeren  Einflüsse  erfordert  wurde. 

Einige  Secunden  vor  Ende  der  5,  10  oder  IK  Drittelminuten 
schaltete  ich  das  Voltameter  in  den  Schließungskreis  der  Kette  ein, 
schloß  beim  letzten  Signale  mittelst  eines  Stromschließers  den  Strom, 
und  die  Wasserzersetzung  ging  vor  sich.  Von  nun  an  notirte  ich  bei 
jedem  Signale,  d.  h.  von  20''  zu  20''  den  Stand  des  Thermometers, 
während  ein  Gehilfe  bei  jedem  Signale  auch  die  Ablenkung  der  Tan- 
gentenbussole notirte,  welche  ich  früher  schon  in  den  Schließungs- 
kreiB  der  Batterie  auf  geeignete  Weise  eingeschaltet  hatte.  Nachdem 
eine  gewisse  Menge  Knallgas  entwickelt  war,  öifnete  ich  wieder  bei 
einem  Signale  den  Stromschließer,  notirte  und  beobachtet  aber  immer 
noch  von  Signal  zu  Signal  den  Stand  des  Thermometers  so  lange, 
bis  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Temperatur  ganz  oder  doch  nahezu 
constant  wurde,  von  wo  an  das  Notiren  nur  mehr  von  5  zu  5  Zeitin- 
tervallen geschah. 

Hierauf  schaltete  ich  das  Voltameter  wieder  aus  und  brachte 
statt  dessen  den  Rheostat  in  den  Schließungskreis  der  Kette  und  be- 
obachtete ebenso  wie  früher  das  Ansteigen  oder  Sinken  der  Tempe- 
ratur im  Calorimeter,  während  das  Wasser  wieder  fortwährend  mit- 
telst des  Rührers  in  Bewegung  erhalten  wurde.  Nach  dem  6.,  10. 
oder  15.  Signale  schloß  ich  sodann  den  Strom  und  notirte  abermals 
den  Stand  des  Thermometers  von  Signal  zu  Signal,  während  ein  Ge- 
hilfe mir  durch  das  Auf-  oder  Abwickeln  des  Neusilberdrahtes  am 
Rbeostate  eine  nahezu  gleiche  Ablenkung  der  Nadel  an  dem  Tangen- 
teobussole, wie  sie  früher  während  der  Einschaltung  des  Voltameters 
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Stattgefunden  hatte,  herstellte»  und  dann  von  da  an  ebenfalls  von  Sig- 
nal SU  Signal  die  herrsehende  Ablenkung  der  Nadel  notirte. 

Damit  die  Herstellung  der  gleichen  Stromintensität  während  des 
Versuches  schneller  vor  sich  ging,  stellte  ich  schon  vor  Beginn  des 
eigentlichen  Versuches  den  Rheostat  so,  daß  er  ziemlich  gleichen 
Widerstand  mit  dem  Voltameter  zeigte.  Auf  diese  Weise  war  es  daher 
möglich  während  des  Versuches  eine  kleine  Veränderung  des  Wi- 
derstandes durch  geeignetes  Drehen  des  Rheostates  wieder  gleich 
auszugleichen. 

Nachdem  dann  eine  gewisse  Anzahl  von  Zeitintervallen  (gewöhn- 
lich ebenso  viele  als  zur  Erzeugung  der  obigen  Gasmenge  erforder- 
lich wurden)  vorüber  waren,  unterbrach  ich  wieder  den  Strom,  beob- 
achtete und  notirte  abermals  von  Signal  zu  Signal  den  Stand  des  Ther- 
mometers, bis  sich  wieder  eine  constante  Zu-  oder  Abnahme  zeigte ; 
und  erst  von  da  an  geschah  das  Notiren  des  Thermometerstandes  nur 
mehr  von  5  zu  5  Intervallen. 

Nach  dem  Versuche  überließ  ich  den  ganzen  Apparat  einige  Zeit 
hindurch  (etwa  15  IVlinuten)  sich  selbst,  las  mittlerweile  an  einem 
neben  dem  Apparate  aufgehängten  Thermometer  die  Temperatur  und 
an  einem  Barometer  den  eben  herrschenden  Luftdruck,  und  erst 
nachdem  dies  geschehen,  ging  ich  daran,  an  der  genau  calibrirten 
Glasröhre  das  entwickelte  Gasvolum  abzulesen  und  die  in  derselben 
beflndliche  Wassersäule  zu  messen. 

Da  schon  vor  dem  Versuche  manchmal  etwas  Gas  entwickelt 
werden  mußte,  um,  wie  schon  bemerkt  wurde,  einen  annähernd  glei- 
chen Widerstand  amRheostate  hervorzubringen,  so  mußten  naturlieh 
dieselben  Messungen  und  Ablesungen  auch  vor  dem  eigentlichen  Ver- 
suche vorgenommen  werden,  um  das  richtige  Gasquantum  zu  er- 
mitteln. 

Art  und  Weise  der  Bereehnmig  der  Tennche. 

Da  es  bei  diesen  Versuchen  darauf  ankommt,  die  Wärme- 
zufuhr im  Calorimeter,  während  der  Zersetzung  des  Wassers  und 
während  des  Durchganges  des  Stromes  durch  dieRheostatwindungeUt 
sehr  genau  zu  messen,  so  konnte  ich  nicht  bloß  einfach  die  Differenz 
der  Anfangstemperatur  0o  und  der  Endtemperatur  6  des  Versuches 
nehmen,  um  diese  Wärmemenge  zu  berechnen ,  sondern  ich  mußte 
auch  noch  auf  die  durch  die  äußeren  Einflüsse,  während  der  Zeit  des 
Versuches  etwa  stattgefundene  Zunahme  oder  stattgehabten  Verlust 


Digitized  by 


Google 


Yertvche  z«r  Bestimmung  des  calorbchea  Äquivalente«  der  Elektricitit.     127 

der  Temperator-ROcksicht  nehmen.  Diesen  Verlost  oder  diese  Zu- 
nahme der  Temperatur  vermöge  der  Einflüsse  der  Umgebung  des 
Calorimeters  berechnete  ieh  nach  jener  Methode,  deren  sich  bei 
ähnliehen  Versuchen  R^gnault  bedient,  und  welche  Pfaundler*) 
itusfuhrlich  beschrieben  hat. 

Da  sich  diese  Correction  aus  den  Temperaturänderungen  vor 
und  nach  dem  Versuche  berechnet»  so  erklärt  sich,  warum  ich  auch 
bei  diesem  Versuche  den  Thermometerstand  vor  und  nach  dem  eigent- 
lichen Versuclie  beobachten  mußte.  Ich  will  nur  der  Kurze  halber  im- 
mer die  Beobachtung  der  Temperatur  vor  dem  Versuche  die  I.  oder 
Anfangs-Periode  nennen,  dann  die  Zeit  von  der  Schließung  des  Stro- 
mes bis  zu  jenem  Momente  von  wo  die  Temperaturänderungen  con- 
stant  zu  werden  anfangen,  die  IL  oder  Versuchsperiode,  und  endlich 
die  Zeitinteryalle  von  diesem  Momente  angefangen  bis  zum  Schlüsse 
des  Versuches  die  III.  oder  Endperiode.  Dies  vorausgeschickt,  berech- 
net sich  also  die  Correction  C  nach  der  bekannten  Formel 

wobei  n  die  Zeitintervaile  (Signale)  bedeutet,  welche  die  II.  Periode 
umfaßt,  r  und  v'  die  Tempei*atursänderungen  während  jedes  Zeitin- 
tervalles  resp.  der  I.  und  HI.  Periode,  t  die  mittlere  Temperatur  zwi- 
schen der  Anfangs-  und  Endtemperatur  in  der  I.  Periode ;  A  das 
gleiche  in  der  III.  Periode ;  2J ""  'ö  die  Summe  aller  Temperaturen 
in  der  II.  Periode  mit  Ausnahme  der  Anfangstemperatur  60  und  der 
Schloßtemperatur  8^,  Ferner  ist  noch  zu  bemerken,  daß  anstatt  v  und 
v'  auch  bei  diesenVersuchen  —  v  oder  vf  oder  0  in  der  Formel  einzusetzen 
ist,  je  nachdem  euie  Zunahme  statt  des  Verlustes  oder  gar  keine  Än- 
derung der  Temperatur  während  der  Anfangs-  und  Endperiode  sich 
zeigte.  War  die  Correction  C  ermittelt,  so  nahm  ich  die  Differenz 
Bn —  80  und  addirte  dazu  mit  Röcksicht  auf  das  Vorzeichen  diese  Cor- 
rection; die  Summe  nun: 

ist  die  ganze  Temperaturerhöhung,  die  während  der  Wasserzer- 
setzung im  Calorimeter  hervorgebracht  worden  wäre,  wenn  keine 
Störungen  von  Außen  stattgefunden  hätten. 


0  Diese  SitanDgtberiditf  LIV.  Bd.  W.  Abth.  Joli-Beft.  Jahrg.  186«. 
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Aufjeine  ganz  ahnlicheWeise  suchte  ich  dieTemperaturerhöhungr 
die  während  der  Einschaltung  des  Rbeostates  in  dem  Schließungs- 
kreise der  Kette  hervorgerufen  wurde,  so  daß  ich  der  ersteren  Tem- 
peraturerhöhung entsprechend  diese  bezeichnen  kann  durch  die  Formel : 

Wäre  nun  während  der  Wasserzersetzung  und  während  der  Ein- 
schaltung des  Rheostatdrahtes  der  Widerstand  absolut  gleich  gCM'e- 
sen,  so  hätte  ich  unmittelbar  daran  gehen  können»  die  Wärmemenge 
zu  bestimmen.  Es  ist  wohl  leicht  einzusehen,  daß  eine  ganz  gleiche 
Stromstärke  nie  hergestellt  werden  kann ,  weil  die  unvermeidlichen 
Schwankungen  der  Nadel  eine  genaue  Ablesung  unmöglich  machen. 

Ich  begnügte  mich  daher  immer  eine  annähernd  gleiche  Strom- 
stärkeerzielt zu  haben,  und  die  kleinen  Änderungen  während  des  Ver- 
suches damit  auszugleichen,  daß  ich  aus  allen  Ablesungen  das  Mittel 
nahm. 

Hierauf  reducirte  ich  erst  mittelst  Rechnung  die  erhaltene  Tem- 
peraturerhöhung auf  diejenige,  die  sich  ergeben  hätte,  falls  während 
der  Einschaltung  des  Rbeostates  gleiche  Stromstärke  geherrscht  hätte» 
wie  während  der  Wasserzersetzung.  Diese  reducirte  Temperaturer- 
höhung bezeichne  ich  in  Zukunft  mit  A^^. 

Ist  dann  sowohl  Ad  als  A^'^  gefunden,  so  gibt  mir  das  Product : 

(Ae/-Ae)  W. 

wobei  >rden  gesammten  Wasserwerth  bedeutet,  die  Anzahl  Wärme- 
einheiten, die  erforderlich  waren,  um  die  in  der  Glasröhre  enthaltene 
Gasmenge  zu  erzeugen;  woraus  ich  sofort  auch  die  Anzahl  Wärmeein- 
heiten berechnen  konnte,  welche  zur  Erzeugung  von  einem  Äquivalent 
(9  Grammen)  Knallgas  nöthig  sind.  Das  erhaltene  Gasquantum  redu- 
cirte ich  auf  O^Cels.  und  760  Mm.  Druck  nach  der  bekannten  Formel : 

r760-00    = 


1+«/       760 

Das  Gewicht  des  Knallgases  erhielt  ich  daraus,  daß  ich 
1  CC.  JSr  =  0  089S78Milgr. 
1  CC.  0  =  l-4298Milgr. 

setzte,   und  aus  welchen  Größen  ich  sodann  für  das  Gewicht  von 
1  Kub.  C.  Knallgas  die  Größe  0S36325  Milligr.  erhielt. 
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Da  nun  das  Knallgas  nicht  bei  der  Temperatur  0^  Geis,  und  un- 
ter dem  Drucke  von  760  Mm.  erzeugt  wurde,  so  mußte  ich  noch  be- 
rechnen, wie  viel  Wärme  erforderlich  war,  um  dasselbe  Gasvolum, 
das  unter  einem  Drucke  =  B^  und  bei  der  Temperatur  =  ^/  Cels. 
entwickelt  wurde  auf  einen  Druck  von  760  Mm.  und  auf  die  Tempe- 
ratur von  0*  Cels.  zu  bringen.  Um  diese  Wärmemenge  zu  erhalten, 
suchte  ich  aus  der  bekannten  Formel :  <) 

',  =  ^(^  +  273)-273 

das  t^  d.  h.  die  Temperatur,  die  erfordert  wird ,  damit  das 
gleiche  Gasvolum  anstatt  unter  dem  Drucke  B^  unter  dem  Drucke 
von  760  Mm.  stehen  kann. 

Endlich  konnte  ich  sodann  auch  jene  Wärmemenge  Q  berech- 
nen, die  nöthig  ist,  das  erhaltene  Gas  auf  den  Druck  760  Mm.  zu 
bringen,  wenn  ich  ihm  statt  der  Temperatur /^  die  Temperatur  f^gebe; 
und  zwar  ist  diese  Wärmemenge  Q  gegeben  durch  die  Formel :  ») 

Q  =  pc  ih-U), 

wobei  p  das  Gewicht  des  Gases  bedeutet  und  c  =  0*16847  genom- 
men wurde.  Außer  dieser  Wärmemenge  Q,  welche  von  der  im  Calori- 
meter  entwickelten  abgezogen  werden  muß,  mußte  ich  noch  die 
Wärmemenge  Q^  suchen,  welche  erfordert  wird  um  das  Gas  unter 
dem  gleichbleibenden  Drucke  760  Mm.  auf  die  Temperatur  0^  Cels. 
zu  bringen,  welche  Wärmemenge  zu  der  imCalorimeter  entwickelten 
zu  addiren  ist.  Ich  fand  dieses  Q^  aus  der  ähnlichen  Formel : 

öl   =  pc'^t* 
wobei  c'  =  0-2377  angenommen  wurde. 

Dieses  vorausgeschickt,  gehe  ich  nun  über  zur  wirklichen  Be- 
rechnung eines  meiner  Versuche. 

Ich  will  früher  nur  noch  bemerken,  daß  ich  zu  dem  einen  oder 
andern  der  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Art,  wie  ich  sie  so  eben 
beschrieben  habe,  ein  Calorimeter  mit  etwas  größeren  Dimensionen, 
als  sie  oben  angegeben  wurden,  benützte,  um  auch  mit  starken  Strö- 
men eine  kleinere  Temperaturerhöhung  des  Calopimeters  hervorzuru- 
fen, als  es  mit  dem  frühei  benannten  Calorimeter  bei  der  gleichen 
Stromstärke  hätte  sein  können. 


*>  Zeaner.    Mech.  W.  Theorie.  S.  138.  —    «)  A.  a.  0. 
SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  H.  Abth. 
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iereekimig  eioes  Tersaekes. 

a)  Ablesungen  der  Temperaturen  in  Celsiusgr&den  während  der  Einschaltung  des 

Voltameters. 


Signale 

Temperatur 

Signale 

Temperatur 

DerStrom  wurde  beim  21.  Sig- 

0 

11 -90*» 

15 

13-52 

nale  unterbrochen. 

5 

11-91 

16 

13  63 

Dauer  der  t.  Periode  ron    dem 

10 

11-93 

17 

13-74 

Signale 0—15 

15 

11-95 

18 

13-84 

Dauer  der  2.  Periode    .       1 — 30 

1 

1200 

19 

13-93 

«       ,    8.       ,          .     80-40 

2 

1211 

20 

14-05 

Die    mittlere    Ablenkung    der 

3 

12-21 

21 

1415 

Tangenteobussole  betiug  13^32'. 

4 

12-32 

22 

1417 

Knallgas  vor  dem  Versuche  7*6 

5 

12-43 

23 

14  19 

Cub.  C. 

6 

12-53 

24 

14-21 

Knallgas   nach    dem    Versuche 

7 

12-65 

25 

14-21 

107-8  CC. 

8 

12-78 

26 

14-21 

Höhe  der  Wassersiule  vor  dem 

9 

12-89 

27 

14  21 

Versuche  500  Mm. 

10 

1300 

28 

14-21 

Höhe   der  Wassers,  nach  dem 

11 

13-11 

29 

14-21 

Versuche  13*6  Mm. 

12 

13-22 

30 

14-21 

Barometerstand  in  Temperatur 

13 

13-32 

30-35 

1419 

der  Luft  vor  und  nach  dem  Ver- 

14 

13-42 

35-40 

14- 18 

suche  714  MM.  14-5**  C. 

h)  Ablesungen  während  der  Einschaltung  des  Rheostats. 


Signale 

Temperatur 

Signale 

Temperatur 

Die  Unterbrechung  des  Stromes 

0 

U-15 

18 

16-60 

5 

14-14 

19 

16-72 

geschah  beim  21.  Signale. 

1 

14-24 

20 

16-83 

Die  1.  Periode  wurde  gerech- 

2 

14-34 

21 

16-98 

net  vom  Signale  0  bis  5. 

3 

14-50 

22 

17-01 

Die  2.  Periode  nmfaOie  die  In- 

4 

14  65 

23 

1700 

tervalle  1—34  (incl.); 

5 

14-78 

24 

17-00 

Die  3.  Periode  von  34— U 

6 

14-95 

25 

16*99 

Die    mittlere    Ablenkung    der 

7 

15  05 

26 

16-98 

Taugentenbussole  betrug  13*^  25'. 

8 

15-22 

27 

16  97 

Knallgas    vor    dem    Versuche 

9 

15-33 

28 

16-96 

7-6  CC. 

10 

15-50 

29 

16-94 

Knallgas  nach    dem  Versuche 

11 

15-63 

30 

16  92 

107-3. 

12 

15-75 

31 

16-90 

Die  WaseersSule  vor  den  Ver- 

13 

15-89 

32 

16-89 

suche  500  M. 

14 

16-02 

33 

16-88 

Die  Wassers,   n.    d.  Versuche 

15 

16-20 

34 

16-87 

18-0  M. 

16 

16-33 

34—39 

16-82 

Barom.  714  M.  Temp.  14*5**  C. 

17 

16-45 

39-44 

16-74 

vor  und  nach  dem  Versuche. 
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Berechnung  der  Correction  C  für  das  Ansteigen  der  Temperatur 
des  Calorimeters,  während  der  Einschaltung  des  Wasserzersetzungs- 
apparates: 

^       11-90+ 11-98 


2 


11-928 


11-90— 11-95  ^  ^^,," 

V  =  T^ =  —000333 

15 

^.^14-21-14.18^^.^^3 


29 

20  =  388-47 
1 


^it^  =  ^^-^^t"''  =  1308. 


daher 


16+"^    "   ^  401-88 
1  4 


H  =»  30  also 

387-75 


w^ 


43-8 


daher  Differenz    muifiplicirt    mit    t/— t?    oder   0*00633  gibt   das 
Product  =«  0-277284, 

diTidirt  durch  f—i  oder  2-27  gibt  den 

Quotient  <=:  0*12213 
wt?   —     —  Ol, 
daher  bt 

C  =   0-02213. 

Bereehnung  der  Correction  C  för  das  Ansteigen  der  Tempera- 
tur des  Calorimeters  während  der  Einschaltung  des  Rheostats  : 

9» 
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1415  +  1414 
'  —             2              ~ 

14-145 

^,       16-87 +16-74 

2               ~ 

16-806 

1415-1414 
5 

0  002 

16-87—16-74 
10 

0013 

Se  =  531-40 

1 

e„  +  e<,         16-87+1414 
2                         2 

=  15-606 

2e  +  ®"  +  ®"  =646 

•905 

hern/  =  480-93 

Differenz    65  •  975 

multiplicirt  mit  v' — v  oder  0-011  gibt  das 
Product  «  0-725728 

dividirt  durch  f—t  oder  2-66  gibt  den 

Quotient  =  0-2728 
nv  =  0-068 
daher  die  Correetion  C  =  0-3408 

Es  ist  demnach  die  Temperaturerhöhung  des  Calorimeters»  wie 
sie  durch  die  Wasserzersetzung  bewirkt  wurde,  gegeben  durch  den 
Ausdruck 

Ae  =  03^-00+  C  =  2-282**  C. 

und  die  Temperaturerhöhung  des  Calorimeters,  während  des  Durch- 
ganges des  Stromes  durch  die  Rheostatwindungen  ist: 

AO'  =  0'^— e'e+C  =  3-0708. 

Aus  den  obigen  Ablesungen  ist  ersichtlich,  daß  während  der 
Einschaltung  des  Rheostates  die  Tangentenbussole  nicht  gleiche  Ab- 
lenkung zeigte,  wie  während  der  Einschaltung  des  Voltameters;  es 
muß  daher  die  letztere  Temperaturerhöhung  Jß'  auf  jene  reducirt 
werden,  die  man  erhalten  hätte,  wenn  gleiche  Stromstärke  geherrscht 
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hatte.  Die  Ablenkung  der  Nadel  war  während  der  Einschaltung  des 
Rheostats  im  Mittel  13°  25^  wogegen  sie  während  der  Einschal- 
tung des  Wasserzersetzungsapparates  13*^  32'  betrug;  es  ergibt  sich 
also  die  richtige  Temperaturerhöhung  Jß'^  aus  der  Proportion: 

;r:Ae'  =  tang  «13^32' :tang  M3**28' 

tangM3**32'.Ae'        3- 1116**  C. 
^  -  ^^i    -       tangM3^25'       ==  

Als  gesammter  Wasserwerth  T^  ergab  sich  bei  diesem  Versuche, 
da  sich  im  Calorimeter  207*45  Gr.  und  im  Voltameter  5*418  Gr. 
Wasser  befanden  und  der  Wasserwerth  aller  jener  Theile,  soweit 
sie  in  das  Wasser  tauchten,  7*232  Gr.  betrug, 

=  220  1  Gr. 

Es  ist  daher  die  Wärmemenge,  die  zur  Erzeugung  des  Knall- 
gases nothig  war 

(Ae/— AeOIF=(3-ill6— 2-282)  220-1  =  182*49496  W.E. 

Nach  dem  Versuche  hatte  ich  im  Ganzen  107*3  Kub.  C.  Knall- 
gas in  der  Glasröhre,  vor  dem  Versuche  befanden  sich  7*9  Kub.  C. 
in  der  Röhre;  reducirt  man  nun  diese  beiden  Gasvolumina  auf  die 
Temperatur  0*"  Geis,  und  auf  den  Druck  760  Mm.  und  nimmt  die 
Differenz,  so  ist  diese  das  während  des  Versuches  entwickelte  Gas 
nämlich  =  88*6477  Kub.  C.  oder  in  Grammen  ausgedruckt  = 
0047S42. 

Berechnet  man  M'eiter  aus  den  gegebenen  Daten  die  Wärme- 
menge für  ein  Äquivalent  Knallgas,  so  erhält  man 

34547  W,  Ä, 

und  es  sind  nur  noch  die  beiden  Wärmemengen  Q  und  ß,  in  Rech- 
nung zu  ziehen. 

ich  fand  für  Q  =  2*733  und  für  Q^  =  7*303. 

Es  ist  daher  bei  Weglassung  der  Decimalen  die  Erzeugungs- 
wärme pro  Äquivalent  Knallgas  = 

34&&0  W.  E 

eine  Zahl,  welche  mit  der  von  Favre  und  Silbermann  und  An- 
drews gefundenen  (34462  und  33808)  gut  stimmt. 
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Kweite  Tersnehsreihe. 


Obwohl  mir  die  eben  beschriebene  Methode  ziemlich  gute  und 
genaue  Resultate  lieferte,  so  ist  doch  die  Ausfuhrung  derselben  man- 
chen Mängeln  unterworfen,  welche  die  Genauigkeit  der  Resultate  sehr 
oft  beeinträchtigen  können.  Das  ist  besonders  der  Fall,  wenn  die 
Stromstärke  nicht  constant  oder  doch  wenigstens  nicht  genug  nahe 
constant  erhalten  werden  kann,  so  daß  das  Reguliren  des  Rheostates 
oft  geraume  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  wobei  die  Erwärmung  des  Ca- 
lorimeters  sehr  unregelmäßig  vor  sich  geht. 

Ferners  kann  es  sein,  daß  die  Nadel  der  Tangentenbussole 
solche  Schwankungen  macht,  daß  die  genaue  Ablesung  ihres  Stan- 
des unmöglich  wird.  Ein  dritter  Mangel,  mit  dem  diese  Versuche  be- 
haftet sind,  ist  der,  daß  die  Correction  der  Temperaturerhöhung,  trotz 
der  vorzuglichen  angegebenen  Methode  zur  Bestimmung  derselben, 
doch  nie  ganz  genau  bestimmt  werden  kann,  worauf  bei  der  Berech- 
nung sehr  viel  ankömmt;  denn  die  Correction  berechnet  sich  nur  aus 
der  Anfangs-  und  Endperiode  und  gibt  nicht  vollständig  genaue  Re- 
sultate, und  die  Einflösse,  welche  die  äußere  Umgebung  desCalori- 
meters  auf  das  Ansteigen  der  Temperatur  ausüben,  sind  so  mannig- 
fach, daß  es  oft  rein  unmöglich  ist,  auf  eine  genaue  Correction  rech- 
nen zu  können. 

Diese  Mängel  nun,  mit  denen  die  Versuche  behaftet  sind  und 
bei  jedem  derselben  mehr  oder  weniger  störend  auftreten,  werden 
bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  anstellte,  und  welche 
ich  jetzt  beschreiben  will,  entweder  ganz  beseitigt  oder  treten  doch 
sehr  in  den  Hintergrund,  so  daß  ihr  Einfluß  auf  das  Resultat  nicht 
mehr  so  bedeutend  werden  kann.  Bevor  ich  aber  zur  Beschreibung 
der  Versuche  selbst  übergehe,  bemerke  ich  nur,  daß  sich  dieselben 
nicht  principiell  von  den  früheren  unterscheiden,  sondern  nur  in  ihrer 
Ausführung  und  Berechnung  eine  Abweichung  zeigen. 

Eine  weitere  Bemerkung,  welche  ich  noch  anführen  will,  ist  die, 
daß  ich  zu  diesen  Versuchen  statt  des  mit  Firniß  überzogenen  Mes- 
singcylinders,  eine  ziemlich  dünne  schraubeniormig  geätzte  Glasröhre 
verwendete,  welche  an  beiden  Enden  mit  einem  Korke  gut  verschlos- 
sen wurde,  und  durch  deren  Mittelpunkt  ich  als  Axe  des  Cyltnders 
einen  dickeren  Messingdraht  gesteckt  hatte. 
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AisfAhrang  der  Tersache. 

Von  dem  Grundsätze  ausgehend  9>  ^^^  ^^^  Korper,  dem  man 
mittelst  einer  Wärmequelle  so  viel  Wärme  zufuhrt,  bis  in  Folge  der 
steigenden  Verluste  nach  Außen  das  Maximum  der  Temperaturer- 
höhung eingetreten  ist,  nach  der  Entfernung  dieser  Wärmequelle 
ebensoviel  an  Wärme  verliert,  als  er  in  der  nämlichen  Zeit  aufge- 
nommen hatte,  führte  ich  diese  Versuche  auf  folgende  Weise  aus: 
Nachdem  ich  das  Calorimeter  sowie  früher  mit  Wasser  gefüllt  und 
das  Thermometer  in  dasselbe  gesenkt  hatte,  schaltete  ich  das  Volta- 
meter  in  den  Schließungskreis  ein,  schloß  den  Strom  und  ließ 
unter  fortwährendem  Ruhren  so  lange  Gas  entwickeln,  ohne  das- 
selbe aufzufangen,  bis  die  Temperatur  des  Calorimeters  ihrMaximum 
erreicht  hatte,  d.  h.  bis  kein  Ansteigen  der  Temperatur  während 
eines  Zeitintervalles  von  20''  mehr  bemerkbar  war.  Sodann  fing  ich 
bei  einem  Signale  das  Gas  in  einer  genau  caiibrirten  Glasrohre  auf 
und  notirte  mehrere  Zeitintervalle  nach  einander  den  Stand  des 
Thermometers,  um  ein  etwa  noch  eintretendes  sehwaches  Ansteigen 
oder  Sinken  der  Temperatur  zu  bemerken;  ebenso  notirte  ich  die 
Ablenkung  der  Tangentenbussole.  Bei  einem  bestimmten  Signale  un- 
terbrach ich  den  Strom,  notirte  aber  den  Thermometerstand  so  lange, 
bis  das  Fallen  desselben  von  Intervall  zu  Intervall  ein  regelmäßiges 
wurde.  Darauf  schaltete  ich  das  Voltameter  wieder  aus  dem  Schlies- 
^ungskreise  der  Kette  aus  und  nahm  den  Rheostat  in  denselben  auf; 
der  Strom  wurde  geschlossen,  und  ich  wartete  abermals  unter  fort- 
währendem Ruhren  den  Moment  ab,  wo  die  Temperatur  wenigstens 
annähernd  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Mittlerweile  konnte  ich  auch 
durch  geeignetes  Reguliren  des  Rheostates  ziemlich  genau  die  frühere 
Stromstärke  wieder  herstellen. 

War  das  Maximum  der  Temperaturerhöhung  eingetreten,  so  notirte 
ich  In  gleicher  Weise  wie  vorher  zuerst  einige  Zeitintervalle  hin- 
durch bei  geschlossenem  und  dann  bei  unterbrochenem  Strome  den 
Thermometerstand. 

lereehniiiigsweise  der  Tersnehe. 

Hat  die  Temperatur  des  Calorimeters  ihr  Maximum  erreicht,  so 
muß  nothwendiger  Weise  nach  Unterbrechung  des  Stromes  dieTem- 


*)  E»  i$i  diet  dasselbe  Prlncip,  weichet  bereit«  von  de  la  Roche  u.  Berard  bei  der 
Bestimmuog  der  WirmecapRciiSt  der  Gase  angewendet  wurde. 
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peratur  in  einem  Zeitinterralle  um  ebenso  viele  Grade  sinken»  als  sie 
ohne  die  äußeren  Einflösse  Yor  der  Erreichung  des  Maximums  in  der- 
selben Zeit  gestiegen  wäre.  Ich  beobachtete  daher,  um  desto  sicherer 
die  Temperaturerhöhung  während  eines  Zeitintervalles  zu  erhalten» 
mehrere  Zeitintervalle  nach  einander  den  Stand  des  Thermometers, 
wie  ich  bereits  oben  bemerkte,  nahm  sodann  aus  den  Differenzen  der 
aufeinander  folgenden  Temperaturen  das  arithmetische  Mittel  und 
hieß  es  analog  den  frühern  Versuchen  J^  und  Jd',  je  nachdem  es 
sich  um  die  Temperaturerhöhung  während  der  Einschaltung  des 
Voltameters  oder  des  Rheostatdrahtes  handelte. 

Die  Differenz  äS'  —  J6  =  J  gab  mir  sofort  die  Temperaturer- 
höhung, die  mit  dem  gesammten  Wasserwerth  multiplicirt  die  Wärme- 
menge lieferte,  welche  zur  Erzeugung  des  Knallgases  während  20'' 
nothig  war. 

Im  übrigen  ist  die  Berechnung  eine  ganz  ähnliche,  wie  bei  den 
früheren  Versuchen. 

BereekniiBg  eiaes  Tersnehes. 
A  B 


Ablesungen  der  Temperatur  wfihrend  der 
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fn  der  mit  A  liberschriebenen  Rubrik  enthält  die  mit  Z  über- 
sehriebene  Spalte  die  Signale,  d.  h.  die  Anzahl  der  Drittelminuten, 
die  mit  T  überschriebene  Columne  die  bei  dem  betreffenden  Signale 
abgelesene  Temperatur  des  Calorimeters  und  die  mit  D  überschrie- 
bene Spalte  die  Temperaturunterschiede. 

In  der  mit  B  bezeichneten  Rubrik  haben  die  Buchstaben  Z,  T 
und  D  dieselbe  Bedeutung. 

Aus  den  beiden  D  Spalten  ersieht  man  sogleich,  daß  die  Tem- 
peratur des  Calorimeters  schon  vor  den  10  ersten  Zeitintervallen  ihr 
Maximum  erreicht  hatte. 

Vom  3.  (resp.  13.)  Signal,  nachdem  der  Strom  unterbrochen 
wurde,  angefangen,  werden  die  Temperaturabnahmen  schon  ziem- 
lich regelmäßig,  nämlich  im  einen  Falle  0*10  "*  oder  0*11  Geis,  das 
andere  Mal  019**  oder  0-20**. 

Als  Mittel  der  Temperatursabnahmen   ergibt  sich  das  eine  Mal 
010**  Cels.,  das  andere  Mal  0-1873**.    Es  ist  demnach   der  Unter- 
schied der  Temperaturerhöhung  während  eines  Zeitintervalles: 
J  =  Ae'  —  äß  =  0-187  -  0-10  =  0-0873*^  Cels. 
Das  Gewicht  des  Wassers  im  Calorimeter    ....    92-90  Gr. 

«    Voltameter    ....      7-28    « 
Wasserwerth  des  Calorimeters  und  der  andern  Stücke    6*22    „ 
Daher  ist  der  gesammte  Wasserwerth  n  =    .    .    .  106-4      „ 
Daraus  ergeben  sich  für  die  Erzeugung  des  Knallgases  in  einem 
Zeitinter>'alle  von  20" 

106-4  X  0-0873  =  9-2887  Calorien  (1  Gr.  auf  T  C.) 

Da  während  10  Drittelminuten  53  Cub.  C.  Knallgas  entwickelt 
wurden,  so  ist  die  Menge  für  1  Drittelminute  S*3  Cub.  C.  Reducirt 
man  dieses  Volum  auf  760  Mm.  und  0**  Cels.  nach  bekannter  Weise, 
so  erhält  man  4-60151  Cub.  C.  oder  in  Grammen  ausgedrückt: 
00024677  Gr. 

Daher  ist  die  Verbrennungswärme  pro  Gramm  Wasserstoff 

9-2887x9 


0- 0024677 


33877  Calorien. 


Nimmt  man  endlich  noch  Rücksicht  darauf,  daß  das  Gas  nicht 
bei  0*"  Cels.  in  760  Mm.  Druck  erzeugt  wurde,  sondern  bei  13**  und 
686-583  Mm.,   so  erhält  man,  wenn  nach  der  oben  angeführten  be- 
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Berechnet  man  aus  den  Resultaten  der  ersten  Versuchsreihe  das 
arithmetische  Mittel,  so  erhalt  man  die  Zahl  33S61,  welche  mit  den 
Ton  Joule  erhaltenen  335S7  sehr  nahe  übereinstimmt.  Nimmt  man 
aber  darauf  Rucksicht»  daß  der  erste  Versuch  ein  sehr  abweichendes 
Resultat  gegeben,  und  berechnet  das  Mittel  mit  Ausschluß  dieses  ersten 
Versuches,  so  erhält  man  die  Zahl  33316. 

Die  zweite  Versuchsreihe  lieferte  mit  Ausnahme  des  dritten  Ver- 
suches etwas  höhere  Werthe.  Das  Mittel  aller  beträgt  33629,  das 
mit  Ausschluß  des  dritten  Versuches  berechnete  34104.  Das  Mittel 
aller  Resultate  aus  beiden  Versuchsreihen  zusammen  endlich  33891. 
Endlich  dasjenige  mit  Ausschluß  der  beiden  abweichendsten  Resul- 
tate 33653. 

Die  von  Andrews  gefundene  Verbrenn ungs wärme  für  1  Gramm 
Wasserstoff  in  Sauerstoff  beträgt  33808.  Die  von  Favre  und  Sil- 
bermann gefundene  Zahl  ist:  34462. 

Wie  man  sieht,  weichen  diese  Werthe  untereinander  noch 
immer  viel  mehr  ab,  als  die  uns  heute  zu  Gebote  stehenden  Werthe 
für  das  mechanische  Äquivalent  der  Wärme. 

Es  ist  daher  eine  weitere  Verfeinerung  der  Bestimmungsmetho- 
den des  calorischen  Äquivalentes  der  Elektricitat  sehr  wünschens- 
wertb.  Ich  denke  daher  diese  Versuche  mit  Benutzung  der  bisher  ge- 
wonnenen Erfahrungen  später  fortzusetzen  und  auf  einen  höheren 
Grad  der  Genauigkeit  zu  bringen  suchen. 
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Über   die   Kresylpurpursäure. 

Von  Dr.  Srwin  t«b  S«MMar«ga. 

{Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof,  Hlasiwetz.') 
(Vorgelegt  In  der  Sitxnng  am  10.  Juni  1869.) 

Die  Versuche,  nitrirte  Verbindungen  durch  Cyankalium  zu  redu- 
ciren,  die  zuerst  HIasiwetz  und  fast  gleichzeitig  Baeyer  mit  der 
Pikrinsäure  ausgeführt  haben»  wobei  die  isopurpursauren  oder  pikro- 
cyaminsauren  Salze  erhalten  wurden,  sind  noch  nicht  sehr  verallge- 
meinert worden.  Man  kennt  aus  spätem  Arbeiten  nur  noch  die  Um- 
wandlung der  Chrysaminsäure  zu  Chrysocyaminsäure  durch  Finkh 
(Ann.  CXXXIV.  229)  und  die  der  Dinitrophenylsäure  zu  Metapurpur- 
säure  durch  Pfaundler  und  Oppenheim  (Bull.  soc.  chim.  IV. 
99).  Die  Formeln,  die  HIasiwetz  und  Baeyer  für  die  nicht 
isolirbare  Isopurpursäure  aufgestellt  haben,  sind  zudem  nicht  ganz 
dieselben.  HIasiwetz  fand  CgHsNsOe,  Baeyer  dagegen  CgHsNsOj; 
sie  difieriren  also  um  den  Betrag  von  H^O.  Diese  Differenz  ist  inso- 
ferne  beachtenswerth ,  als  Baeyer,  auf  die  wasserärmere  Formel 
sich  stützend,   der  in  den  Salzen  anzunehmenden  Säure  die  durch 

(NCy.  ) 
die  nähere  Formel  C^  /NO«)»  (  0  ausgedrückte  Constitution  vindicirt, 

(      H.f 
das  ist  die  einer  Pikrinsäure ,  in  der  die  Gruppe  NO«  einmal  durch 

die  Gruppe  NCy»  (Cyamin)  ersetzt  ist. 

Ich  habe  zunächst,  um  die  Reihe  dieser  eigenthümlichen  Ver- 
bindungen zu  vervollständigen ,  die  den  Isopurpursäuren ,  oder  wie 
man  sie  nennen  könnte,  phenylpurpursauren  Salzen  homologen  Salze 
der  Kresylpurpursäure  dargestellt,  und  suchte  hei  dieser  Gelegenheit 
auch  über  die  erwähnte  Differenz  der  Formeln  näheres  zu  ermitteln. 
Als  Material  zu  meiner  Untersuchung  benützte  ich  das  im  Handel 
ziemlich  rein  vorkommende  trinitrokresylsaure  Ammoniak  »)»  reinigte 


*)  Anilingelb,   Jaune  anglais  auch  Jaune  Victoria  g^enannt.  Dieselben  Namen  werden 
auch  für  das  Martiusgelb  gebraucht. 
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es  durch  Umkrystallisiren  und  überzeugte  mich  durch  die  Analyse 
von  der  Zuverlässigkeit  seiner  Zusammensetzung.  Aus  der  Lösung 
dieses  Salzes  in  Wasser  föllt  sofort  auf  Salzsäure-Zusatz  die  freie 
Säure  in  licbtgelben,  feinen  Krystallnadeln  heraus,  die  nach  dem  Um- 
krystallisiren glänzende  Schüppchen  bilden. 

Man  kann  sich  indeß  zur  Darstellung  der  kresylpurpursauren 
Verbindungen  ebenso  gut  des  Ammoniaksalzes  wie  der  freien  Säure 
bedienen.  Die  Darstellung  selbst  geschah  ganz  nach  den  Angaben 
und  Mengenverhältnissen,  wie  sie  Hl asi wetz  für  das  isopurpursaure 
Kali  angegeben  hat.  Beim  Zusammenbringen  der  heißen  Lösungen 
von  trinitrokresylsaurem  Ammoniak  und  Cyankalium  erhält  man  sofort 
eine  tiefpurp urbraune  Flüssigkeit,  aus  der  sich  beim  Auskühlen  krümm- 
liehe  Krystallgruppen  krustenartig  ansetzen. 

Die  Mutterlaugen  liefern  beim  Eindampfen  eine  weitere  Quanti- 
tät. Das  rohe  Kalisalz  wurde  zuerst  durch  Pressen  und  durch  wie- 
derholtes Umkrystallisiren  gereinigt.  Das  neue  Salz  gleicht  im  Äußern 
dem  der  Phenylpurpursäure  und  gibt,  wie  dieses,  eine  fast  rein  pur- 
purroth  gefärbte  Lösung.  Im  trockenen  Zustande  rasch  erhitzt,  ver- 
pufft es.  Die  Analysen  wurden  mit  bei  100**  C.  getrockneter  Sub- 
stanz ausgeführt. 

0-5110  Substanz  gaben  0-6265  CO,  und  00740  H^O 
0-7710         „  „     0-2170  schwefelsaures  Kali 

0-4720         „  „65  CC.   Stickstoff  bei   751  Mm.  und 

17-5"  C. 

Hiernach  verhalten  sich  Rechnung  und  Versuch 

C^HeNgKOa  Gefunden 

C 33-85  33-43 

H 1-88  1-61 

N 21-94  2213 

K 12-23  12-61 

Ammoniaksalz.  Ein  Gemisch  concentrirter  Lösungen  von 
Kalisalz  und  Salmiak  setzt  sofort  beim  Stehen  eine  undeutliche,  dun- 
kelbraune Krystallisation  dieses  Salzes  ab,  welche  wiederholt  um- 
krystallisirt  wurde. 

An  äußerer  Schönheit  steht  es  dem  phenylpurpursauren  Salze 
nach.    Es  zersezt  sich  in  höherer  Temperatur  leichter  wie  dieses. 
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04128  bei  100**  C.  getr.  Subst.  gaben  0-5506  CO,  und 

01133  H,0 
0-3680     n         „  „         „         „81-75  CC.  Stickstofif 

bei  744-2  Mm.  und  18-5'*  C. 

C^HtfNsCNHOOa  Gefunden 

C 36-24  36-38 

H 3-36  3-05 

N 2819  27-91 

Kalksalz.  Aus  dem  Kalisalz  mittelst  Cblorcalcium  dargestellt. 
Kleine,  dunkle,  matte  Kryställchen,  die  beim  Drucke  grünen  Metall- 
glanz annehmen. 

0-3245  bei  lOO"*  C.  getr.  Subst.  gaben  0-4420  CO«  und 

00700  H^O 
0-4400    „         »  n         n         „      01020  schwefelsaur. 

Kalk 
CeHöNscaOe  0  Gefunden 

C 3600  35-97 

H 2-00  2-39 

ca 6-66  6-81 

Barytsalz.  Es  ßllt  aus  den  Losungen  des  Kalisalzes  auf  Zu- 
satz von  Chlorbaryum  als  dichter,  licht  rothbrauner  Niederschlag 
heraus,  der  sich  auf  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  auswaschen 
laßt.    Es  verpuift  mit  grünem  Lichte. 

0-3150  bei  lOO"*  C.   getr.  Substanz  gaben  0-3275  CO,  und 

0-490  HgO 
0-3075    „         „  n         «  «         01030  schwefel- 

sauren Baryt «) 

C^HeNftbuOa')  Gefunden 

C 30-98  3008 

H 1-72  1-72 

ba 19-64  19-69 

1)  Ct  =  2ca;  c»  =  20. 

3)  Die  Barytbestimmun^  muAte  auf  erstem  We^e  ausgeführt  werden. 

S)  Ba  =  2ba;  bu  =  68-5. 
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Die  Salze  des  Silbers  und  Bleies  sind  dunkelbraune  Nieder- 
sehläge,  die  quantitativ  nicht  untersucht  wurden.  Die  freie  Kresyl- 
purpursaure  läßt  sich  aus  diesen  Salzen  eben  so  wenig  isoliren,  wie 
die  Pfaenylpnrpursäure.  Es  rerhalten  sich  ihre  Salze  auch  in  allen 
übrigen  Stucken  fast  genau  so,  wie  die  der  letzteren.  Aus  den  Ana- 
lysen der  bei  100**  C.  getrockneten  Verbindungen  ergibt  sich  ferner 
die  Formel  C9H7N5O«,  homolog  mit  CgHjNjOe. 

Nimmt  man  mit  Baever  an,  es  sei  die  Formel  der  Phenylpur- 
porsäure  CgUgNsOs,  so  müßte  das  phenylpurpursaure  Kali  z.  B.  durch 
Trocknen  über  100**  C.  noch  5.90  Pct.  verlieren.  Mit  diesem  Salze 
hat  Prof.  Barth  eine  Reihe  von  Trockenversuchen  ausgeführt,  und, 
nach  seiner  freundlichen  Mittheilung,  fand  er,  daß,  erhöht  man  die 
Temperatur  beim  Trocknen  allmählfg,  man  allerdings  eine  stetige 
Gewichtsabnahme  bemerkt;  allein  dieser  Gewichtsverlust  erreicht 
schließlich  7 — 8  pCt.,  und  kann  wahrscheinlich  noch  höher  steigen. 
Das  Salz  hat  sich  dabei  offenbar  zersetzt,  es  erhält  eine  dunkle  Miß* 
färbe  ond  seine  Losung  ist  nicht  mehr  roth,  sondern  braun.  Prof. 
Barth  glaubt,  daß  diese  Zersetzung  schon  bei  180^  C.  beginnt, 
einer  Temperatur,  bei  der  das  Salz  jedoch  1 — 2  pCt.  verliert  Beim 
phenylpurpursauren  Kalk  fand  er  selbst  bei  130 — 140^  C.  keinen 
nennenswerthen  Wasserverlust,  und  die  Analysen  des  so  hoch  ge- 
trockneten Salzes  stimmten  noch  mit  der  Formel  überein. 

Ich  meines  Theils  kann  diese  Versuche  von  Barth  nur  bestä- 
tigen. Phenylpurpursaures  Kali,  welches  Prof.  Hlasiwetz  1859  dar- 
gestellt hatte,  verlor,  nachdem  es  bei  100**  C.  vorgetrocknet  war,  bei 
bis  ISO**  C.  steigender  Temperatur  nur  1.24  pCt,  von  150  bis 
180**  C.  bis  zu  8.88  pCt.;  bei  200**  C.  betrug  der  Gesammtverlust 
21.85pCt.O. 


1)  SubsUiiB  bei    100''  C. 
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144  T.    Sommaruga. 

Das  zuvor  bei  100^  C.  getrocknete  Ammonsalz  hatte  bei  12S  C. 
noch  gar  keinen  Gewichtsverlust  erlitten;  weiterhin  ergaben  sich  all- 
mählige  Gewichtsabnahmen  bis  3 .  75  pCt.  (bei  160**  C).  Darüber 
hinaus  (170**  C.)  erhitzt,  verpuffte  die  Substanz.  Durch  einen  zwei- 
ten ebenso  verlaufenden  Versuch  ging  die  kleine,  gerade  zur  V^erfü- 
gung  stehende  Menge  der  Substanz  verloren.  Baeyers  Formel  für 
das  Ammonsalz  verlangt  6.34  pCt.  H^O. 

Was  nun  die  kresylpurp ursauren  Salze  angeht,  so  fand  ich  für 
das  Kalisalz  bei  100**  C.  vorgetrocknet,  und  dann  weiter  nur  bis 
130**  C.  erhitzt,  schon  einen  Verlust  von  8.01  pCt. ,  während  die 
Rechnung  für  Baeyers  Formel  8.64  pCt.  verlangt*)- 

Schon  der  Augenschein  lehrte,  daß  die  Substanz*  nach  diesem 
Trocknen  großtentheils  zersetzt  war,  sie  hatte  ein  fast  schwarzes, 
rußiges  Äußere,  loste  sich  unvollkommen  und  mit  schmutzig  brauner 
Farbe  in  Wasser.  Es  erscheint  mir  daher  gewiß,  daß  die  Formeln 
CgHsNsO«  und  C9H7N5O«  die  empirische  Zusammensetzung  der  Phe- 
nyl-  und  Kresylpurpursäure  ausdrücken,  und  demnach  ist  die  Ent- 
stehung der  letzteren  entsprechend  dem  Schema : 

CHjN.O^  +  3CNH  +  HaO  =  C^H^NsOe  +  CO«  +  H,N 

Tn'nitrokresyis&ure  Kresylpurpurs&ure 


Die  Kresylpurpursäure  ist  nicht  das  einzige  Umsetzungsproduct, 
welches  aus  der  Reaction  zwischen  Trinitrokresylsäure  aus  Cyanme- 
tallen  hervorgeht.  Bei  dem  rohen  Kalisalze,  welches  man  zunächst  er- 
hält, befindet  sich  noch  eine  zweite  Verbindung,  in  Wasser  viel 
schwerer  loslich,  wie  diese,  und  darum  durch  Auskochen  des  rohen 
Salzes  davon  abtrennbar. 

Man  erhält  hierbei  stets  einen  mehr  oder  minder  beträchtlichen 
amorphen  dunkelvioletten  bis  schwarzblauen  Rückstand,  der  das  Ka- 


1)  Substanz  bei  100^ 
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lisalz  einer  neuen,  ganz  eigenthümlicben  Verbindung  zu  sein  scheint. 
Mich  auf  eine  vorläufige  Anzeige  von  Hlasiwetz  beziehend,  der 
eine  ganz  ähnliehe  Substanz  auch  aus  der  Einwirkung  des  Cyanka- 
liams  auf  Binitronaphtol  hervorgehen  sah,  beschränke  ich  mich  für 
beute  auf  die  Mittheilung,  daß  dieser  blauen  oder  violetten  Kaliver- 
kindung  ein  ebenso  geförbter  reiner  Farbcstoflf  entspricht,  der  daraus 
durch  Behandeln  mit  Säuren  sich  abscheidet,  und  in  dessen  Verhal- 
ten Einiges  an  den  Indigo  erinnert  Ich  habe  mich  durch  Versuche 
überzeugt,  daß  aus  reiner  Pikrinsäure  der  Körper  nicht  entsteht,  und 
es  kann  sein,  daß  die  Bildung  solcher  Producte,  ähnlich  der  der  Anilin- 
farben, erst  bei  den  Derivaten  der  Phenylverbindungen  ihren  Anfang 
nimmt.  Ich  bin  im  Begriffe,  diese  Verhältnisse  genauer  zu  untersu- 
eben,  und  behalte  mir  weitere  Mittheilungen  vor. 


SHzb.  iL  mattieiii.-iuilorw.  Cl.  LX.  Bd.  H.  Abth.  10 
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KAISERLICHEN  AKADEMIE  DEK  WISSENSCHAFTEN. 

MATH6MATISCH- NATUR V\  ISSRNSCHAFTMCIIK  CLASSE. 

Li.  BAND. 

ZWEITE  ABTHEILUNG. 

7. 

Enthilt  die  AbhandluDgen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik»  Physik, 
Chemie,    Physiologie,     Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 


SiUb.  d.  nathem.-naturw^.  CU  LX.  Bd.  II.  Abth.  i  i 
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XVn.  SITZUNG  VOM  1.  JULI  1869. 


Herr  Dr.  A.  Petermann  in  Gotha  bestätiget,  mit  Schreiben 
Tom  19.  Juni,  dankend  den  Empfang  der  ihm  zugesendeten  Subven- 
tions-Summe  von  400  fl.  =  218  Thr.  IS  Ngr.,  welche  die  kais. 
Akademie  den  beiden  Theilnehmern  an  der  zweiten  deutschen  Nord- 
pol-Expedition, den  Herren  Dr.  G.  C.  Laube  und  Julius  Payer 
bewilligt  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  übersendet  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Chrysophansäure**. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Langer  überreicht  eine  für  die  Denkschriften 
bestimmte  Abhandlung,  betitelt:  „Wachsthum  des  menschlichen 
Skelets  mit  Bezug  auf  den  Riesen*". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung:  ^Über  die 
Entstehung  der  bipolaren  Anordnung  der  Linsenfasern**,  von  Herrn 
M.  Woinow  aus  Moskau  vor.  Die  betreffenden  Untersuchungen 
wurden  im  physiologischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität 
aoAgeführt. 

Herr  Oirector  Dr.  G.  Tschermak  übergibt  einen  ^Bericht 
ober  das  Niederfallen  eines  Meteorsteines  bei  Krähenberg,  Kanton 
Homburg  in  der  Pfalz**  von  Herrn  Dr.  Georg  Neumayer. 

Derselbe  spricht  ferner  über  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Feldspathe,  welche  Natron  und  Kalkerde  enthalten. 

Herr  Dr.  J.  Hann  überreicht  eine  Abhandlung:  „Untersuchun- 
gen  über  die  Winde  der  nördlichen  Hemisphäre  in  ihrer  klimatolo- 
gischen  Bedeutung**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. März  1869.  Berlin;  8o. 

Apotheker -Verein,   Allgem.  österr. :   Zeitschrift.    7.  Jahrgang, 
Nr.  12.  Wien,  1^69;  8«. 

11* 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1760—1761.  Altona,  1869;  4^ 
Comptes  rendus  des  seances  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LVHI,  Nrs.  8,  23—24.  Paris,  1869;  4«. 
Cosmos.  XVIII*  Ann^e,   3*  Serie.   Tome  IV.  25*— 26*  Livraisons. 

Paris.  1869;  8«. 
Gesellschaft,    österr.,  für  Meteorologie:    Zeitschrift.   IV.    Band, 

Nr.  12.  Wien,  1869;  8«. 

—  Astronomische,  zu  Leipzig:  IX.  Publication.  (Tafeln  derPomona, 
von  Otto  Lesser.)  Leipzig,  1869;  4«. 

Gewerbe- Verein,    n.-ö.:    Verhandlungen    und   Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.,  Nr.  23.  Wien,  1869;  8o. 
Istituto.   Reale,  Veneto   di   Scienze,  Lettere   ed  Arti:  Atti.  Tomo 

XIV^  Serie  lU',  Disp.  6'.  Venezia,  1868—1869;  8o. 
Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1869;  4<». 
Lot  OS.  XK.  Jahrgang,  April  —Mai  1869.  Prag ;  8«. 
Mittheilungen  aus  J.   Perthes'   geographischer  Anstalt.  Jahr- 
gang 1869,  V.  Heft  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  26.  Gotha;  4«. 
Moniteur  scientifique.  Tome  XI%   Ann^e  1869,   300*  Livraison. 

Paris;  4«. 
Museum-Verein,  Siebenbürgischer:  Jahrbücher.  W  Band,  1.  Heft. 

Klausenburg,  1869;  4^ 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de  T^- 

tranger.  VP  Annee,  Nrs.  8.  29—30.  Paris  et  Bruxelles,  1869;  4«. 
Soci^t^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  M^- 

moires.  Tome  VI,  1*"  Cahier.  Paris  et  Bordeaux,  1869;  8». 
Wiener  Landwirthschaftl.   Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.   25 — 26. 

Wien,  1869;  4^ 

—  Medizin.   Wochenschrift.    XIX.  Jahrgang,  Nr.  49—52.  Wien, 
1869;  4«. 
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liber  die  Entstehung  der  bipolaren  Anordnung  der  Linsenfasern. 

Von  1.  W«ii«w  aus  Moskau. 

(Aue  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 
(Mit  1  Tafel.) 

Wenn  wir  eine  in  Müller'seher  Flüssigkeit  oder  in  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  gehärtete  Linse  eines  Kaninchens  Ton  ihrer  Kapsel 
befreien,  so  finden  wir  am  vorderen  Pole  derselben  eine  horizontale, 
am  hinteren  Pole  eine  verticale  Linie.  Sowohl  die  vordere,  als  die 
hintere  Linie  werden  durch  das  Zusammentreffen  der  Linsenfasern 
gebildet ;  die  verticale  Linie  ist  deutlicher  zu  sehen  und  reicht  fast  bis 
zur  Mitte  der  Linse.  Die  Anordnung  der  Fasern  ist,  wie  allgemein 
bekannt«  eine  bipolare. 

(eh  habe  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  sowohl  die  Entstehung  dieser 
Linien,  als  auch  die  bipolare  Anordnung  der  Fasern  in  ihrer  Ent- 
wiekelung  zu  verfolgen. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung,  in  welchen  wir  die  Linse 
als  Linsengrube,  Linsenblase  finden,  trägt  zur  Lösung  unserer 
Aufgabe  wenig  bei.  Von  Wichtigkeit  ist  es  für  unsere  Zwecke,  das 
Stadium  zu  betrachten,  in  welchem  die  innere  Peripherie  der  Linsen- 
blase massenhafter  geworden  ist  und  die  Elemente  derselben  sich  zu 
Linsenfasern  umgebildet  haben. 

Man  sieht  alsdann  an  solchen  Linsen  die  äußere  Peripherie  der 
ursprünglichen  Linsenblase  zum  Epithel  der  Linsenkapsel  umgebildet 
(v.  Becker),  ferner  die  seitlichen  Theile  als  faserige  Gebilde,  die 
bogenförmig  in  jene  Faserzüge  übergehen,  welche  aus  den  Elemen- 
ten der  inneren  Peripherie  der  Linsenblase  gebildet  wurden.  Die 
Fasern  in  der  Mitte  der  Linse  (Fig.  1)  ziehen  geradelinig,  die  seit- 
liehen bilden  schwach  nach  außen  concave  Bögen,  deren  Concavität 
nach  dem  Rande  hin  zunimmt. 
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Die  Linsenfasern  erscheinen  auf  Schnitten  meist  als  von  paral- 
lelen Wänden  begrenzt,  ja  es  entsteht  das  Bild  von  Spindelzellen, 
doch  nur  da,  wo  die  Fasern  schief  durchschnitten  sind,  so  daß  sie  in 
der  That  alle  sehr  lang  gebogene  Prismen  zu  sein  scheinen.  Die  Kerne 
der  Linsenfasern  sind  elliptisch  und  enthalten  einen  oder  mehrere 
Kernkörperchen.  Der  hintere  Rand  der  Linse  (wie  mau  an  meridio- 
nalen  Schnitten  sieht)  bildet  eine  gerade  Linie,  an  welche  die  Gefäße 
der  Hyaloidea  grenzen.  Die  Linse  nimmt  in  diesem  Stadium  den 
größeren  Theil  des  Bulbus  ein.  Zwischen  Linse  und  Retina  finden 
wir  außer  den  Kernen  an  den  Gefäß  Verzweigungen  der  Hyaloidea 
keine  Formelemente  im  Glaskörperraume. 

Die  Veränderungen,  welche  wir  an  der  Linse  in  den  folgenden 
Entwickelungsstadien  finden,  sind  folgende:  Eine  Linse  aus  diesem 
Stadium  in  toto  beobachtet,  zeigt  nicht  eine  einfach  gekrümmte  Fläche 
als  Begrenzungseontour  der  hinteren  Wand,  sondern  in  der  Mitte  der- 
selben ragt  ein  Hagel  hervor,   um   welchen    sich    eine   Vertiefung 
befindet,  die  wiederum  von  einem  Wulste  nach  außen  begrenzt  ist» 
so  daß  wir  von  einer  und  derselben  Linse  die  Durchschnitte  als  bicon- 
vexe,  convexconcave  finden,  oder  sie  können  auch  die  Form  haben, 
die  Fig.  2  auf  dem  Durchschnitte  bietet,  wenn  der  Schi^itt  durch  die 
Mitte  der  Linse  geführt  wurde.  Die  Form  der  Durchschnitte  ändert 
sich,  je  nachdem  wir  die  Linse  am  Rande ,  oder  in  der  Mitte,  oder  in 
einer  zwischen  beiden   gelegten   Ebene  durchschneiden.  Im  letzten 
Falle  wird  der  Durchschnitt  eine  convexconcave,  im  ersten  eine  bicon- 
vexe  Scheibe  darstellen.  Diese  Form  der  Linse  ist  bei  Embryonen  von 
li/g  Cent,  bis  3  Cent  zu  finden  i),  mit  der  Bemerkung,  daß  an  den 
jüngeren  das  Niveau  des  mittleren  Hügels  über  jenes  des  peripheren 
hervorragt;  bei  den  älteren  (3  Cent.)  überragt  der  periphere  Wulst 
den  Hügel.  Was  den  Verlauf  der  Fasern  anlangt,  so  ist  er  in  diesen 
Stadien  ähnlich  dem  früheren  (Fig.  1  und  2).  Die  Fasern  des  Hügels 
bilden  den  späteren  Kern  der  Linse. 

Es  fragt  sich  nun ,  wie  wir  uns  die  Entstehung  der  oben  be- 
schriebenen Form  der  hinteren  Linsenfläche  erklären.  Wenn  die  Fasern 


*)  In  diesen  Stadien  (1 V«  bis  2  Cent.)  fand  ich  an  der  hinteren  Linsenfliche  einen  Räume , 
der  von  rundlichen,  durchsichtigen,  homogenen  Büschen  ausgefüllt  war ;  über  ihre 
Bedeutung  kann  ich  nichts  aussagen.  (Sind  sie  eine  Leichenerscheinung  oder  Kunst- 
product?) 
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des  Randtheiles  und  die  der  Mitte  der  Linse  an  Länge  zunehmen,  so 
wird  an  einer  umschriebenen  Partie,  welche  der  Vertiefung  entspricht, 
möglicherweise  ein  geringerer  Wachsthum  sein,  wodurch  die  hintere 
Linsenfläche  die  angegebene  Gestalt  annehmen  muß.  Nun  werden 
die  Fasern  des  mittleren  Hügels  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze 
wachsen  können,  während  die  Fasern,  welche  den  peripheren  Wulst 
bilden,  an  Länge  noch  zunehmen,  und  zugleich  eine  Neubildung  der« 
selben  an  der  Peripherie  Statt  hat.  Dieses  Letztere  bedingt  es,  daß  der 
periphere  Wulst  in  späteren  Stadien  mehr  heryorragt  als  der  centi*ale 
Hügel.  Durch  die  Massenzunahme  des  peripheren  Wulstes  wird  die 
Vertiefung  zwischen  ihm  und  dem  Hügel  relativ  immer  schmäler. 
Wenn  die  Vertiefung  so  schmal  geworden  ist,  das  der  periphere 
Wulst  den  mittleren  Hügel  berührt,  so  wird  in  letzterem  das  Wachs- 
thum sistirt  und  der  Wulst  beginnt  ihn  zu  überwallen.  Dabei  wird 
seine  frühere  sphärische  Oberfläche  nach  hinten  mehr  konisch.  Davon 
können  wir  uns  sowohl  bei  der  Zerfaserung  als  auch  an  Querschnitten 
solcher  Linsen  (Fig.  3)  überzeugen.  Indem  der  periphere  Wulst  sich 
Ober  den  Konus  schließt,  entsteht  eine  rerticale  Furche  an  der  hinteren 
Linsenfläche,  die  äußerlich  als  hintere  verticale  Linie  sichtbar  wird. 
An  Querschnitten  der  Linse  finden  wir  diese  Furche,  die  sich  später  in 
eine  Nath  verwandelt,  bis  nahe  an  die  Mitte  reichend.  Diese  Furche, 
später  Nath,  setzt  sich  fort  in  die  Grenze  zwischen  dem  Mantel  des 
Konus  und  dem  überwallenden  Wulste,  so  daß  auf  Durchschnitten,  die 
nach  der  Axe  der  Linse  gemacht  werden,  die  Figur  eines  Y  entsteht. 
Dieses  letztere  ist  an  Linsen  von  Kaninchen  von  6  bis  7  Cent,  zu 
finden.  In  diesem  Stadium  (Fig.  3)  haben  wir  schon  die  bipolare 
Anordnung  der  Fasern.  Die  Fasern  am  Rande  der  Linse  sind  an  Durch- 
schnitten nach  Außen  concav,  jene  in  der  Mitte  laufen  gerade linig; 
die  Fasern,  die  dem  Wulste  angehören  und  an  der  hinteren  Furche 
zusammenkommen,  laufen  von  beiden  Seiten  gegeneinander  und 
machen  mit  der  Furche  Winkel  von  wachsender  Größe. 

Nun  haben  wir  uns  zu  fragen,  warum  eine  hintere  verticale  Furche 
80  zu  Stande  kommt,  da  wir  doch  in  früheren  Stadien  einen  gleich- 
mäßigen Wall  als  peripheren  Wulst  kennen,  dieser  müßte  ja  beim 
Zusammentreffen  in  der  Mitte  der  hinteren  Linsenoberfläche  einen 
rundlichen  Trichter  bilden?  Man  kann  dies  offenbar  nur  dadurch 
erklären ,  daß  die  seitlichen  Partien  des  Wulstes  viel  stärker  nach 
hinten  zu  wachsen    als  die  obere  und  untere  Partie,  dadurch  wird 
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das  Zusammentreffen  eine  verticale  Furche  bedingen.  Hiervon  kann 
man  sich  an  senkrecht  auf  einander  stehenden  Durchschnitten 
zweier  Linsen  von  einem  und  demselben  Embryo  überzeugen.  Die 
vordere  Furche  (Nath)  ist  nur  an  Linsen  von  ausgetragenen  Kanin- 
chen zu  sehen.  Sie  ist  stets  horizontal,  mit  der  hinteren  senkrechten 
unter  90»  gekreuzt,  und  kommt  wahrscheinlich  dadurch  zu  Stande» 
daß  die  Fasern ,  die  im  oberen  und  unteren  Theile  des  peripheren 
Wulstes  sich  dem  hinteren  Pole  weniger  nähern  können,  um  so  stärker 
nach  vorne  wachsen  und  nun  ihrerseits  die  Fasern  der  seitlichen  Par- 
tien vom  vorderen  Pole  verdrängen  und  so  direct  aufeinandertreffend, 
die  horizontale  Linie  bilden  (Fig.  4).  Die  horizontale  Linie  entspricht 
einer  Furche  (Nath),  die  nicht  so  tief  gegen  die  Mitte  der  Linse  ragt» 
wie  die  verticale,  wovon  man  sich  an  Linsen  erwachsener  Kaninchen 
überzeugt.  Diese  Ungleichheit  erklärt  sich  dadurch»  daß  die  Ent- 
wickelung  der  hinteren  Furche  in  ein  früheres  Stadium  fallt,  als  die 
der  vorderen. 

Außer  den  Kaninchen-Linsen  habe  ich  unter  solchen  mit  bi- 
polarer Anordnung  noch  die  vom  Eichhörnchen  in  der  Entwickelung 
untersucht;  sie  verhält  sich  wesentlich  eben  so. 
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Erklärung   der   Abbildungen. 


Fig.   1.  Meridionaler  Durchschnitt  der  Linse  eines  1  Cent,  langen  Kaninchen - 

embryo. 
„  2.  Meridionaler  Durchschnitt  der  Linse  eines  2  Cent,  langen  Kaninchen- 

embryo  ;  a)  der  Hügel,  b)  Vertiefung,  c)  peripherer  Wulst. 
^  3.  Meridionaler-horizontaler  Durchschnitt  der  Linse  eines  6  Cent,  langen 

Kaniochen-Embryo;  a)  die  hintere  Furche  der  Linse. 
„  4.  Meridionaler-horizontaler    Durchschnitt  der  Linse  vom  neugeborenen 

Kaninchen ;  a)  hintere  Furche,  b)  vordere,  horizontale  Furche. 
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Über  die  Chrysophansäure« 

Von  dem  w.  M.  Med.  Dr.  Friedrich  R^chleder, 

Im  Sommer  des  Jahres  1843  habe  ich  in  Gemeinschaß  mit 
Heldt  in  Liebig 's  Laboratorium  einige  Flechten  untersucht.  Unter 
diesen  befand  sich  auch  die  Parm^lia  parietina.  Die  gelbe,  krystal- 
lisirte  daraus  dargestellte  Substanz  erhielt  den  Namen  Chrjsophan- 
säure.  Im  Winter  desselben  Jahres  fanden  Schloßberger  und 
Döpping  im  Laboratorium  zu  Gießen  die  Chrysophansäure  in  der 
Rhabarber.  Im  Jahre  1856  stellten  WarrendelaRue  und  Hugo 
Müller  die  Chrysophansäure  aus  dem  Absätze  dar^  der  sich  in  Rha- 
barbertinctur  beim  Stehen  gebildet  hatte  und  fanden  außer  den  Re- 
standtheilen,  welche  Schloßberger  und  Döpping  in  der  Rha- 
barber nachgewiesen  hatten,  eine  krystallisirte  Substanz,  die  sie  Emodin 
nannten.  Im  Jahre  1858  hat  v.  Thann  die  Identität  des  Rumicin  (aus 
Riimex  obtusifolius)  mit  Chrysophansäure  nachgewiesen.  Grothe 
fand  1860  Chrysophansäure  in  Rheum  pyramidale  und  5  Rumex- 
arten. 

Im  Jahre  1861  machte  Fr.  Pilz  in  meinem  Laboratorium  Ver- 
suche über  das  Verhalten  der  Chrysophansäure  zu  Chloracetyl.  Im 
Jahrel862  machten  Warren  de  la  Rue  und  Hugo  Müller  gleich- 
falls Versuche  über  die  Einwirkung  von  Chloracetyl,  so  wie  auch  von 
Chlorbenzoyl  und  Salpetersäure  auf  Chrysophansäure. 

Abgesehen  von  einer  Notiz  über  eine  einfachere  Darstellungweise 
der  Chrysophansäure  aus  Flechten  und  Rhabarber  (1854)  von  mir 
und  einer  Abhandlung  von  Professor  C.  D.  Schroff  in  dem  Wochen- 
blatte der  k.  k.  Gesellschaft  der  Ärzte  in  Wien :  Ober  die  wirksamen 
Restandtheile  der  Rhabarber  wurden  keine  Untersuchungen  über 
Chrysophansäure  veröffentlicht. 

In  einem  Vortrage:  „Über  Farbstoffe  aus  der  Anthracengruppe" 
gehalten  in   der  Sitzung  der  deutschen,   chemischen  Gesellschaft  in 
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Berlio,  am  11.  Mai  1868,  geben  die  Herren  Graebe  und  Lieber- 
mann  an,  daß  sie  durch  Erhitzen  von  Chrysophansäure  mit  Zinkstaub 
Anthracen  erhalten  haben  und  knüpfen  daran  eine  Reihe  von  Bemer- 
kungen» auf  die  ich  alsbald  naher  eingehen  werde. 

Bei  der  Analyse  der  Chrysophansäure  hatten  ich  und  Held t 
Schloßberger  und  Döpping  und  Pilz  folgende  Zahlen  er- 
halten : 

F.  R.  U.Held  t  Schlossb.  u.  D.        PiU 

e    .    .    .    67-90     6809  6812         6800 

H    .    .    .      4-57       4-60  4-24  4-51 

Die  von  mir  aufgestellte  Formel  der  Chrysophansäure:  €,oHgO, 
verlangt : 

e     .    .    .     6818 
H     .    .    .      4-55 

Gerhardt  stellte  dieFormel  C,4H,o04  als  wahrscheinlich  rich- 
tiger für  die  Chrysophansäure  auf,  sie  verlangt: 

€     .    .    .    69-42 
H     .    .    .      4-12 

Das  Material  zu  den  oben  angeführten  Analysen  war  hei  100^  C. 
getrocknet. 

V.  Thann  erhielt  bei  der  Analyse  der  aus  Bumex  obtusif'olius 
dargestellten,  bei  100**  C.  getrockneten  Chrysophansäure 

€      .    .    .     69-59         69-64 
H      .    .    .      4-36  4-59 

Ich  habe  vor  Kurzem  Chrysophansäure,  dargestellt  aus  Parme- 
lia  parietina  bei  100^  C.  getrocknet  (durch  4  Stunden  in  einem 
Strom  von  Kohlensäure)  analysirt. 

l.  0-119  gaben  0-2963  Kohlensäure  und  0-0497  Wasser. 
Chrysophansäure  aus  Rhabarber  bei  100^  C.  im  Kohlensäure- 
strom getrocknet,  gab  folgende  Zahlen: 
n.  Ol  675  gaben  0-419  Kohlensäure  und  0-0684  Wasser. 
m.  0-1661  gaben  0*4155  Kohlensäure  und  0-0644  Wasser. 
Die  Substanz  zu  dieser  Analyse  war  bei  105**  C.  getrocknet. 
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In  100  Theilen: 

i.                        II. 

lil. 

€     .    .    . 

.67-91         68-22 

68-22 

H     .    .    . 

.    4-64          4-S4 

4-31 

Wir  haben  somit,  wenn  wir  die  Analysen  v.Thann's  weglassen, 
6  Analysen  der  bei  lOO**  C.  getrockneten  Substanz,  ausgeführt  von 
verschiedenen  Chemikern,  zu  verschiedenen  Zeiten,  mit  Material  aus 
verschiedenen  Pflanzen,  und  nach  verschiedenen  Methoden  analysirt  und 
dabei  in  vollkommener  Übereinstimmung  unter  einander,  mit  Ausnahme 
der  geringeren  Wasserstoff'menge  bei  der  Analyse  von  Schloßber- 
ger  und  Dopping. 

Dieser  Mindergehalt  rührt  aber  ganz  sicher  von  nichts  Anderem 
her  als  von  dem  Mischen  der  Substanz  mit  über  100**  C.  erwärmtem 
chromsaurem  Blei. 

Die  Zahlen,  welche  v.  Thann  erhalten  hat,  stimmen  ganz  zu- 
fallig mit  den  Zahlen  nahe  überein,  welche  die  Formel  von  Gerhardt 
verlangt.  Die  analysirte  Substanz  war,  wie  v.  Thann  selbst  angibt, 
unrein. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  100^  C.  getrockneten  Chryso- 
phansäure  entspricht  somit  nicht  der  Formel  Gerhardt *s. 

Die  Zusammensetzung  der  bei  lOO""  C.  getrockneten  Chryso- 
phansäure  wird  durch  die  Formel  G^sH^i^n  ausgedrückt. 

Die  bei  100**  C.  getrocknete  Chrysophansäure  enthält  Krystall- 
wasser,  welches  erst  bei  einer  zwischen  110**  und  ItB**  C.  liegenden 
Temperatur  weggeht.  €5eH480,7  muß  daher  geschrieben  werden 
4  (€uH,o04)H-OH,. 

Daß  sich  die  Sache  so  verhält,  habe  ich  durch  den  Versuch  be- 
stätigt. 

Chrysophansäure,  die  zur  Analyse  IL  gedient  hatte,  wurde  im 
Kohlensäurestrom  4  Stunden  bei  einer  zwischen  110**  und  llS**  C. 
schwankenden  Temperatur  erhalten. 

01798  geben  0-456  Kohlensäure  und  0-0706  Wasser  oder  in 
100  Theilen  : 

€     .    .    .     6917 
H     .    .    .      4-36 

Der  bei  115^  C.  getrockneten  Säure  kömmt  die  Formel  zu,  die 
Gerhardt  aufgestellt  hat. 


Digitized  by 


Google 


über  die  ChryaophainsSure.  1  59 

Die  Vermuthung  von  v.  Thann,  daß  die  Methode  der  Verbren- 
nung die  Ursache  derNicht-Übereinstimmung  der  gefundenen  Zahlen 
mit  den  nach  Gerhardt *s  Formel  berechneten  sei,  ist  nicht  be- 
gründet. 

Gra ehe  und  Liebermann  geben  an,  bei  den  Analysen  der 
Chrysophansäure  4-0  und  4*1  pCt.  Wasserstoff  gefunden  zu  haben. 
Wieviel  sie  Kohlenstoff  erhalten  haben,  ist  nicht  gesagt.  Da  sie  ferner 
nicht  angeben,  bei  welcher  Temperatur  die  Substanz  getrocknet  war, 
die  sie  analysirten,  da  sie  zwar  sagen,  daß  die  Chrysophansäure 
schwer  zu  reinigen  sei,  aber  nicht  angeben,  wie  sie  gereinigt  wurde, 
kann  hier  auf  diese  Zahlen  weiter  kein  Werth  gelegt  werden. 

Aus  allen  bis  jetzt  gemachten  Analysen  geht  aber  mit  Bestimmt- 
heit hervor,  daß  die  von  Graebe  und  Lieber  mann  aufgestellte 
Formel  CuHgO^  nicht  der  Ausdruck  der  Zusammensetzung  der  Chry- 
sophansäure ist,  sie  verlangt: 


€    . 

.  7000 

H  . 

.  .   3-33 

0  . 

.  .  26-67 

Wie  Warren  de  la  Rue  undMül  1er  angeben,  ist  das  Emodin 
ein  Begleiter  der  Chrysophansäure  in  der  Rhabarber.  Die  Zusammen- 
setzung des  Emodin  wurde  von  ihnen  der  Formel  C^oHso^is  entspre- 
chend gefunden,  welche  in  100  Theilen 


€  . 

.  66-8S 

H  . 

.  .   4- 18 

0  . 

.  28-97 

verlangt. 

Ob  die  Chrysophansäure,  welche  Graebe  und  Liebermann 
analysirten,  frei  von  Emodin  war,  ist  nicht  zu  ersehen  aus  dem,  was 
in  dem  Sitzungsberichte  der  Berliner  chemischen  Gesellschaft  gedruckt 
ist  Die  Trennung  des  Emodin  von  der  Chrysophansäure  durch  öfteres 
Umkrystallisiren  aus  Weingeist  oder  Esssigsäure  u.  s.  w.  führt  nur 
nach  sehr  öfter  Wiederholung  zum  Ziel. 

Ich  habe  folgende  Trennungsmethode  zweckmäßig  befunden. 
Sogenanntes  Rhein  von  Dr.  Marquardt  aus  Bonn  bezogen,  ein  Ge- 
menge von  Chrysophansäure,  Emodin  und  etwas  amorphen,  anderwei- 
tigen Substanzen  wurde  mit  80  pCt.  Alkohol  enthaltendem  Weingeist 
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ZU  einem  Brei  vertheilt  und  zum  Sieden  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten 
wurde  die  Flüssigkeit  durch  Filtriren  und  Pressen  entfernt.  Die  Masse 
wurde  hierauf  mit  einem  Gemisch  von  gleichen  Raumtheilen  Essig- 
säurehydrat und  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  nachdem  sie  in  der  Flüs- 
sigkeit zu  dünnem  Brei  vertheilt  worden  war.  Die  Flüssigkeit  wurde 
noch  warm  von  der  Substanz,  die  ungelöst  blieb,  abfiltrirt  und  abge- 
preßt und  letztere  mit  siedender  Losung  von  kohlensaurem  Natron 
behandelt,  worin  sich  von  der  Chrysophansäure  nicht  mehr  löst  als  in 
heißem  Wasser.  Die  Flüssigkeit  ist  blutroth  gefärbt,  sie  wird  heiß 
durch  ein  Filter  von  der  Chrysophansäure  getrennt  und  diese  mit  kal- 
tem Wasser  ausgewaschen. 

Durch  Auflösen  in  siedendem,  90o/o  Weingeist  und  Erkalten- 
lassen der  siedend  filtrirten  Lösung  erhält  man  die  Chrysophansäure 
rein.  Die  blutrothe  ab&ltrirte  Lösung  wird  nach  dem  Erkalten  filtrirt 
und  das  Filtrat  mit  Salzsäure  versetzt,  wodurch  das  Emodin  gefallt  wird. 
Man  wäscht  die  gelben  Flocken  mit  Wasser,  löst  sie  in  siedendem 
Weingeist  und  setzt  heißes  Wasser  der  weingeistigen,  filtrirten  Lö- 
sung zu,  bis  sich  eine  leichte  Trübung  zeigt.  Beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  das  Emodin  heraus.  Die  Krystalle  sind  orange  gefärbt. 

Die  bei  100^  C.  im  Kohlensäurestrom  getrockneten  Emodin- 
Krystalle  enthalten  noch  Wasser. 

0189S  gaben  04573  Kohlensäure  und  00733  Wasser 

In  100  Theilen :      ^  ^,„  ^^ 

t;     .     .     .     OD  wo 

H     .    .    .      4-29 

Wollte  man  die  Formel  €4oH8o^i8  ^^^  die  wahre  ansehen,  so  wäre 
die  Zusammensetzung  der  bei  100^  getrockneten  Substanz  64oHtoOu 
+  V4  (OH,),  was  €  6602  H  4-26  entspricht. 

Dieser  Rest  von  Wasser  geht  erst  bei  einer  über  iOO**  C.  lie- 
genden Temperatur  weg. 

Ein  bei  116''  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknetes  Emodin  gab 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen : 

01641  gaben  0*4009  Kohlensäure  und  0*0634  Wasser  oder  in 
100  Theilen : 


€     . 

.    .     66-63 

H     .    , 

.      4-29 

«    . 

.    .    2908 

was  der  Formel  €4oH3oOi8  entspricht. 
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Die  Substanz,  welche  sich  aus  der  rotheii  siedenden  Sodalösung 
beim  Erkalten  abgesetzt  hatte  und  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  so  lange  gewaschen  worden  war,  bis  dieses  nicht 
mehr  röthlich  gefärbt  abfloß,  blieb  auf  dem  Filter  als  blaßrother 
sehleimiger,  das  Filter  verstopfender  Überzug  zurück,  der  mit  salz- 
säurehaltigem Wasser  übergössen,  hochgelbe  Farbe  annahm  und  sich 
Dun  leicht  mit  Wasser  auswaschen  ließ^  Durch  Umkrystallisiren  aus 
siedendem  Weingeist  wurde  diese  Portion  von  Emodin  rein  er- 
halten. 

0-1617  bei  IIK"*  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknet,  gaben 
0-3943  Kohlensäure  und  0*0624  Wasser,  oder  in  100  Theilen: 


e   . 

.    .    66-47 

H    . 

.    .      4-27 

0    . 

.    .    29-26 

Eine  Quantität  Emodin  wurde,  in  Weingeist  gelöst,  mehrere  Stun- 
den zum  Sieden  erhitzt  und  der  Lösung  Salzsäure  zugesetzt.  Es  trat 
keine  Spalti^ng  ein.  Die  Analyse  der  Substanz  gab  die  Zusammen- 
setzung des  unveränderten  Emodin. 

0-1509  gaben  0-3635  Kohlensäure  und  0056  Wasser  oder  in 
100  Theilen: 

e  .  .  .  65-70 
ft  .  .  .  412 
0    .    .    .    30-18 

Die  Formel  €%oHtoOit  ist  vielleicht  der  richtige  Ausdruck  der 
Zusammensetzung  des  Emodin,  aber  wahrscheinlich  ist  diese  Formel 
nicht. 

Es  lassen  sich  viele  andere  Formeln  aufstellen,  die  ebenso  gut 
zu  den  Daten  der  Analysen  passen. 

Da  es  mir  nicht  um  die  Untersuchung  aller  Bestandtheile  der 
Rhabarber  zu  thun  war,  habe  ich  mich  mit  dem  Emodin  weiter  nicht 
beschäftigt. 

Das  Emodin  löst  sich  in  wässeriger  Ätzammoniakflüssigkeit  mit 
blutrother  Farbe,  die  Chrysophansäure  aber  nicht. 

Dieses  ungleiche  Verhalten  beider  Körper  ist  zum  Nachweis  von 
Emodin  in  derChrysophansäure,  nicht  aber  zurTrennungbeider Stoffe 
mit  Vortheil  anwendbar. 
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Graebe  und  Liebermann  legen  Werth  darauf,  daß  sich  in 
der  Chrysophansäure  nur  2  Atome  Wasserstoff  durch  Acetyl  oderBen- 
zoyl  ersetzen  lassen.  Pilz  hat  gefunden,  daß  auf  €10  in  der  Chryso- 
phansäure €4  in  der  Form  von  Acetyl  eintreten,  und  daraus  folgt,  daß 
auf  €i4  in  der  Chrysophansäure  6  6*6  als  Acetyl  aufgenommen  wur- 
den, was  also  3  Atomen  Acetyl  näher  liegt,  als  2  Atomen. 

Warren  de  la  Rue  und  Müller  geben  an,  daß  eine  alkalische 
Losung  der  Chrysophansäure  roth  sei  und  beim  Eindampfen  blau 
werde.  Sie  nehmen  an,  daß  diese  Farbenänderung  von  der  Verän- 
derung der  Chrysophansäure  herstamme.  Schon  Schloßberger 
und  Döpping  haben  diese  Beobachtung  gemacht,  aber  gefunden, 
daß  die  blaue  Verbindung  sich  in  Wasser  mit  rother  Farbe  löst. 

Ich  habe  Chrysophansäure  in  Natronlauge  gelöst  zur  Trockne  ver- 
dampft und  die  blaue  Masse  wieder  in  W^asser  gelöst.  Die  durch  Salz- 
säure aus  der  rothen  Lösung  geföllte  Chrysophansäure  gab  bei  der 
Analyse  die  Zahlen,  welche  der  Zusammensetzung  der  unveränderten 
Chrysophansäure  entsprechen. 

Erst  bei  längerem  Schmelzen  mit  Kalihydrat  findet  eine  Einwir- 
kung auf  die  Chrysophansäure  statt,  und  es  wird  dabei  ein  Körper  ge- 
bildet, der  eine  starke  Fluorescenz  zeigt. 

Der  Chrysophansäure  höchst  ähnliche  Körper  aus  dem  Krapp 
werde  ich  nächstens  kennen  zu  lehren  Gelegenheit  haben. 
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UBtersuehnDgea  über  die  Wiode  der  DftrdlielieD  HemispUre 
ttid  ihre  klimatologiselie  Bedeutuag. 

Von  Dr.  J.  Iamm. 

(Mit  t  Tftfeln.) 

Bei  dem  gegenwfirtigen  Standpunkte  der  Meteorologie  ist  es  Tor« 
ugs weise  die  Lehre  von  den  Luftstromangen»  naeh  Herschel  die 
sehwierigste  der  ganzen  Diseiplin,  weleher  die  meiste  Aufmerksam* 
keit  mit  Recht  zugewendet  wird.  Die  GrundzQge  der  Verbreitung  der 
Wärme  und  der  Vertheilung  des  atmosphärischen  Druckes  über  die 
Brdoberfläche  sind  ▼ornämlich  durch  die  groftartigen  Arbeiten 
DoTe*8  sehen  in  befriedigender  Weise  festgestellt  worden;  die  all» 
gemeinen  Gesetze  derCirculationsstromongen  derAtmosphäre,  wenig- 
stens im  ektropischen  Gebiete ,  harren  noch  einer  ähnlichen  Begrfln-* 
düng.  Was  wir  am  besten  kennen,  sind  die  WindTerhältnisse  fiber 
den  Oceanen»  und  man  war  bisher  zu  geneigt,  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  uneingeschränkt  auch  fQr  die  ganzen  zwischenliegenden 
Festlaudscomplexe  gelten  zu  lassen. 

Die  Beobachtungen  der  Winde  leiden  auf  den  Continenten  an 
zwei  Obelständen:  dem  g^often  Einflüsse  ganz  localer  Störungen  auf 
die  Richtungen  derselben .  und  einer  öberaus  großen  Ungenauigkeit 
in  den  Angaben  der  letzteren  selbst,  während  man  anderen  wichtigen 
meteorologischen  Elementen  schon  lange  eine  wissenschaftliche  Prä- 
eision zu  Theil  werden  läftt 

Die  Aufstellung  von  Gesetzen  für  die  Ursachen  und  die  Bahnen 
der  Sturme  beschäftigt  gegenwärtig  vorzugsweise  die  Meteorologen, 
eine  Aufgabe  vom  größten  wissenschaftlichen  und  praktischen  Inte- 
resse. 

Wenige  Bearbeiter  haben  sich  der  Feststellung  der  mittleren 
Bahnen  der  Hauptluftstromungen  zugewendet,  obgleich  deren  Kennt- 
niß  für  eine  wissenschaftliehe  Klimalehre  unentbehrlich  ist. 

Sitsb.  d.  naUieiii.-aitarw.  Gl.  LX.  Bd.  H.  Abtb.  it 
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Über  die  mittleren  Windrichtungen  auf  der  nordlichen  Hemi- 
sphäre besitzen  wir  ein  sorgfältiges  und  reichhaltiges  Werk,  Coffins 
„Winds  of  the  Northern  Hemisphcre'*,  W^ashington  1863.  Seit 
dem  Erscheinen  dieser  Arbeit  hat  aber  sich  einerseits  das  Beobach- 
tungsmateriale  sehr  vervollständigt,  andererseits  gibt  die  Methode  der 
Berechnung  nach  Lamberts  Formel  ein  zu  abstractes  Resultat, 
welches  oicbt  gestattet,  zur  Beurtheilung  und  zum  VerstfindniA  klima- 
tischer Unterschiede  wiebi'geYefhSiteifse  zalHierblieken.  Die  Wieder- 
aufnahme einer  ähnlichen  Arbeit  wäre  darum  sehr  verdienstlich. 

Die  Kenntniß  der  mittleren  Windrichtung  eines  Ortes  ist  jedoch 
nur  ein  erster  Schritt,  der  ziemlich  fruchtlos  bleibt,  wenn  man  nicht 
weiter  geht  und  untersucht,  welche  Eigenschaften  den  verschiedenen 
Winden  zukomme»,  vnd  wdebe  Wirkung  darum'  das  Vorherrschen 
einer  bestimmten  RiehtiMig  aur  Folge  haben  muß.  Dehnt  man  diese 
Untersttehiurg  über  zahlreich^fc  von  einaftder  entfernte  Beobachtung»- 
punkte  aus,  so  gelangt  man  erst  zu  einer  richtige»  Vorstellung »  i» 
welcher  Weise  die  Winde  als  die  Vermittler  des  Wärmetranaportes 
vom  Ä<{uator  zum  Pol  uad  umgekehrt  die  wichtigsten  Factoren  der 
physischen  Klimate  werden. 

Für  den  westlichen  Theil  von  Europa  haben  Kämtz  und  Dove 
die  Beziehungen  zwischen  mittlerer  Windrichtung  und  Klimafestgestellt 

Es  schien  mir  nun  eine  wichtige  und  lohnende  Aufgabe,  diese 
Untersuchungen  über  die  ganze  nördliche  Hemisphäre  außerhalb  der 
Tropenzone  auszudehnen  und  durch  die  Berechnung  der  Häufigkeit^  der 
mittleren, Temperatur  und  des  mittleren  Luftdruckes  der  acht  Wind- 
richtungen für  nwgiichst  zahlreiefaer  uud  passend  gelegene  Beob- 
aehtuugsstationen  außerhalb  Europas  vornehmlich  die  mittleren  Bah- 
nen der  beiden  fundanoentalen  Luttströmungen,  die  man  nach  Do- 
ve*s  Vongang  passend  den  Äquatorial*  und  Polarstrom  nennt»  aufzu- 
suchen. 

Ich  lege  hier  den  ersten  Theil  der'Arheit  vor,  welche  in  obiger 
Absicht  unternonMuen  wui'de.    Er  umfaßt  den  Winter. 

Ich  habe  von  außereuropäiscl»en  Stationen  das  mir  zugängliche 
mehrjährige  Beobachtuagsmateriale  möglichst  vollständig  berechnet, 
von  europäischen  Punkten  nur  jene ,  welche  zum  Anschlüsse  an  die 
achon  vorhandenen  Berechnungen  für  Westeuropa  dienen  konnten. 
Das  meiste  Materiale  lieferten  Kupffer*s  „Annalen  des  russischen 
Ceiitralobservatoriums''.    Ohne   diesen    reichen    Schatz    von   Origi- 
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nalbeobachtongen,  welche  die  russische  Regierung  mit  rühmenswer- 
ther  LiberdKtät  puUidrt  hat,  waren  alle  umfassenderen  Arbeiten 
nicht  möglich»  denn  das  russische  Beobachtungsnetz  dehnt  sich  ober 
eine  Oberfläche  aus,  die  nach  Humboldt *s  Ausdruck,  die  sichtbare 
Mondoberflache  übertrifft  Dem  neuen  Continente  fehlt  eine  ahnliche 
Poblication.  Am  empfindiichsten  wird  der  Mangel  von  Originalbeob-» 
achtungen  der  Westküste  Nordamerikas ;  die  einzige  russische  Sta* 
tion,  von  der  sie  verbanden,  Sitka,  hat  einige  klimatische  Eigen« 
fbumlicbkeiten,  welche  nicht  für  die  ganze  Küste  gelten  mögen.  Ai 
der  Ostküste  wurden  theils  von  etlichen  Obserratorien,  theils  von  der 
Smithsonian  Institution  Beobachtungen  publicirt;  zur  Untersuchung» 
wie  die  wesentlich  abweichenden  Verhfiltnisse  der  Ostküste  und 
Westküste  im  Irmern  des  Landes  eine  Vermittlung  finden,  fehlt  wie*- 
der  jedes  Materiale. 

Folgendes  ist  das  Verzeichniß  der  hier  neu  berechneten  Wind  - 
rosen  und  der  Anzahl  der  Beobachtungsjahre»  die  ihnen  zu  Grunde 
liegen: 

Airopt.                                  Asien.  Ndrd>Anefika. 

Hammerfest  (8  Jahre)       Aralsk  (4  Jahre)  Sitka  (8  Jahre) 

Kursk  (i2  J.)                   Tobolsk  (8  J.)  Toronto  (7  J.) 

Oreibarg  (10  J.)               Barnaal  (10  J.)  Providence  (14  J.) 

JakuUk  (10  J.)  Godthaab  (5  J.) 

Ajan  (2  J.)  Upernivik  (8  J.) 

Peking  (9  J.) 

Hakodati  (4  J.) 

Die  berechneten  Elemente  sind:  Temperatur  und  Luft  druck; 
für  letzteren  fehlen  die  Beobachtungen  zu  Jakutsk  und  Upernivik. 
Windstarke  und  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag  bei  verschiedenen 
Winden  wurde  ebenfalls  für  einige  Stationen  berechnet.  Über  die 
Methode  der  Berechnung  and  andere  Einzelnheiten  habe  ich  Rechen- 
schaft gegeben  am  Schluße  dieser  Abhandlung»  wo  die  Resultate  der 
Reehnang  für  die  einzelnen  Wintermonate  mitgetheilt  werden. 

Die  Winter-Mitte)  der  thermischen  und  barischen  Windrosen 
Worden  nach  B es  sei's  Formel  berechnet  und  die  höchsten  und  nie- 
drigsten Werthe  für  16  Windrichtungen  darnach  aufgesucht.  Eine 
schärfete  Bestimmung  hielt  ich  nicht  für  nöthig.  Die  Ergebnisse  die- 
ser Berechnungen  sind  in  den  Tabellen  I — V  vereiniget;  die  Statio- 
nen sind  geordnet  mit  Rücksicht  auf  klimatologisch  und  geographisch 
begründete  Gruppen. 
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Tab.  I. 


Kann. 


Abweichungen  vom  wahren  Mittel ,  berechnet 


0  rt 


Mittel 


NO 


SO 


8W 


NW 


West-  und  Mittel-Europa. 


Dublin 

LoodoB  . . . 
Paris  .  . . 
Utrecht  . . . 

Emden 

Hamburg  . . 

Karlsruhe  . 
MQlhausen  . 
Arnstadt  . . 
Bemburg . . 

Zechen 

Prag 

Wien 

Hochobir  . . 
Lt'sina 

Kopenhagen 
Stockholm . 
Upsala 

Konits 

Bromberg. . 

Arys 

Mitau 

Fellin 

Dorpat .... 

Cholm 

Petersburg. 

Hammerfest . . 
Archangel  . . . 

Kostronia 

Moskau 

Kursk 

Katherinosla? 

Taganrog 

Orenburg. . . . 

Aralsk  .  . . 
Toholsk . . . 

Tara 

Barnaul  . . . 


I— 1-8 
—2-6 
—2-4 
—0-6 
—0-6 
2-5 


— 1 


4 
i 

—3-8 
-3-6 
—3-6 
—3-8 


—3 
91—3 


-2-3 
-2 

-1-8 
— 4-5|— 6 
-4-3 
-2-8 
-2-5 
-2-9 
-iH 


—2 
—3 
—3 
-3-3 


—10 
-i-8 


—3 
—3 


-2-8 
-2-3 
—3-4 
—5.0 
—3-9 
-1-6 
-2-9 
-1-5 
—1-4 


+0 
+0 

— 1 
1 
— 1 
— i 

-0 

— 0 
—3 

—2 

— 1 
— 0 
— 1 

+0 


Ostseelinder. 


-0-4 

—2- 8* 
-46 

-2-7 
-1-5 
-3-9 
-3  6 

-6-2 
-8-3 
-7S 
-7-3 


-1-6 
-5-6 
-3-8 

-1-6 
-0-4 
-2-3 
-3-5 

—3-2 
-3-8 
—5-3 
-2-8 


-30 
—4-2 
-1-5 

-21 
-3-3 
-6-4 
-5-3 

-5-2 
-6-9 
-6-3 
-3-3 


-2-3 
+0-1 
-I-2-3 

-1-9 
—41 
— B-8 

-4-8 

-6 
—6-4 
-4-4 
-2-9 


— 0 
+3 

+8 

— 1 
— 1 
— 1 


7 

4 
1 
1 
9 
5 

2 
2 
0+1 

7 
0 
8 
9 
8 
1 

8 
0 


-I-2-7 
+2-2 
+0-7 

4-1« 
+1-5 

+  1-4 

+2-7 
+2-8 
0 
+0 

-hl 

+0 
+0 

+1 
+2 


+2-8 
+2-4 
+  1-7 
+26 
-I-2-8 
+2-5 


+3' 
+3' 
+4« 

+»• 
+Ä' 

+»' 


+01 

+11 

+  1-5 
+2-8 
+2-4 
+1-7 


I— 1-7 
—0-9 
—Ol 
i-2-U 
+  1-5 
—0-4 


+1-7 
+  1-9 
+36 
+30 
+2-3 
+1-4 
4 
+2-9 
+0-3 


4+2 


+0 
— 0 
+0 
— 0 
— 0 

— 1 

— 0 
— 0 

+0- 


+0-4 

+3-7 
+  19 

+0-7 
+1-2 
+2-1 
+0-8 

+2-8 
+2-8 

i-1-7 
+0-7 


+1-4 
+3-6 

+2-4 

+2-2 
+  1-6 
+3-0 
+3-6 

+41 

+4-4 
+2-5 
+2-2 


+  1-9 
+1-8 
+2-5 

+2-0 
+1-3 
+8-2 

+3-5 

+10 
+80 

+M 
+1-4 


+0-8 
-2-4 

—0-7 

+01 
+1  " 
+  111 
+0-3 

—1-8 
+01 
—2 

—in 


Nord-  und  Ost-Europa. 


4-5 
12-5 
10-2 

9-4* 

-1« 
-1-6 
-6-4 

-l;-3 

-2-2 

-5-7 
-8-7 
-5-6 

-2-3 
-6-4 
—0-7 
-2-3 

-2-3 

-2-8 
+1-0 

+1-8 

+0-6 

+1-4 
+31 

+4-5 

+5-3 
+3-5 
+4-3 
+5-2 

+5-2 
+3-8 

+!•* 
+31 

•  8*6 
6-9 
5-3 

140 

-4-7 
-4-3 
—4-6 
-6-6 

-6-7 
-5-2 
-4-8 
—5-3 

-4-3 
-3-4 
— li 
+  11 

+12 
+2-5 

+2-8 
+6-3 

+S-6 
+  6-2 
+4-6 
+5-9 

+63 
+32 

+  4-8 

+2-7 

+  3-8 

-21 

+3-3 

00 

+.2-2 
+23 
—3-0 
—1-4 


—0-31 

4 

-4)-6 
—3-3 


West-Sibirien. 


-10-3 
-16-9 
-20-9 
-16-9 


-4-6 
-7-9 
—30 
-6-9 


-4-5 
-4-4 
-2-6 
-»•4 


—1-4 
—1-7 
-Ol 
-4-6 


+2-9 
—0-2 

+2-5 


+8-9 

+3-7 
+3-8 


+0-4+61 


+8-9|+2-9 


+6-3 
+3-5 
+3-8 


+  1-9 
+  1-7 
-4-6 


— 1 
—5 

-1-0 
— S-8 
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itr  Wille, 

naob  B esse  1*8  Formel.  (Grade  Celsius.) 


Ort 


Mittel 


NO 


80 


8W 


NW 


IrlnttkO- 
JakuUk  «) 
Ajansk .  . 
Hakodati  . 
PekiDg . . . 


Ott 

-A*i 

en. 

-18-5 

1— 1-5 

\—\-Z 

M-« 

+8-0| 

+8« 

+1-4 



— S71 

-0-8 

+4-1 

+6-8 

+31 

+4-9 

+3-3 

+8-4 

-17» 

+1-7 

+4-» 

+«•♦ 

—0» 

— 1-8 

—1-8 

-30 

—  1* 

—0-3 

+1« 

+«•6 

+46 

+S-7 

+3-4 

-OS 

—  1-9 

-0-8 

—0-6 

00 

+0'»+l-4|+0-8 

— 0-2 

öatliehes  Nord-Amerika. 


'i 


11+2- 


+  1-6 
+3-9 
—2-4 

—0-7 


8I+0-9I— 2-2 
7|t-0-3|-2-9 


Toronto 1—  4-2  |—:ft-8|-f 0-21+3 -21  +8-e|+3" 

ProTidenee..|—  2-2  |— 1-9|  +  1-0|+4'0|  +7-o|+8" 

Nordwest-Amerika. 

Sitka I-  0-7  |-4-9|--4-9|4-0-6|  +K-0|-h4-2|-h2-2|+l-7|-0-7 

Grönland  und  Island. 


Godthaab... 
UpeminkO- 

Reykiarig  .. 


-  9 
-19 


15* 


-1-6 
-2-9 

-3-6 


—2-4 
-11 


-16 
-1-3 


-2-2 +1-3 


+2-3 
+  13-6 

+4-1 


+  3 

61  +  4- 


+3-7 


+11 


Die  CoDsUnten  der  Fanction 


Dublin 

Utrecht  .... 

fimden    

Amitadt  . . . 
Bernburg. . . 

Zechen 

Prag 

Wien 

Kopenhagen 

Upsnia 

Arya 

Mitan 

PeIHn 

Dorpat 

Cholm 

Petersburg  . 
Hammerfest. 
Arehangel . . 


•H 

«s 

2-29 

0-69 

3-46 

0-71 

3*61 

0-79 

3-90 

0-70 

4-60 

0-63 

4-23 

0-38 

2-29 

0-63 

2-96 

0-58 

2.32 

0-46 

2-78 

1-64 

503 

117 

4-72 

0-38 

4-67 

1-45 

5-74 

0*59 

4-45 

0-21 

277 

0-38 

4-38 

1-50 

K-27 

0-74 

.r.=»tt|Sin(C7, 
+  u^  sin  (Ut 

256<'59* 
198*>29' 
197*»17' 
20o''33' 
209**48' 
223*35' 
228**14' 
206*42* 
204*45' 
268*'25' 
205*»42' 
207*34' 
220'*  0' 
214*»50' 
V31*25' 
219*»29' 
194*12' 
196*16' 


00 
+2-6 

-1-4 


-1-4 
+2-2 

-2-9 


45*  X) 
90*  a?)  •) 

«^s 

40*»86' 
132*  8' 

99*»10' 
353*^53' 
260*»54' 
233*  8' 
303''38' 
301*13' 
209*^21' 
256^49' 
149*»  2' 
293*12' 

54*  7' 
104*»37' 
200*>34' 
336*48' 
303*>25' 
125*>19' 


')  Fir  irkaUk ,  Jakatsk ,  Uperaivik  sind  die  Abweichnngen  aus  den  rohen  Mitteln 

febildet,  nicht  dnrch  die  Fonnel  berechnet. 
*)  Be  sind  hier  nnr  die  Ton  mir  nen  berechneten,  hier  zaerst  publicirten  Oonstanten 

aifgenoaBOa;  ffir  die  fibrigen  rerweise  ieh  anf  die  spiter  folgenden  literariachen 

Naehwelte. 
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Tab.  IL 


Haan. 

Abenichl  4er  wirwtti  mi 

Die  Temperatur  als  Ab^vtreichtmg  vom 


0  rt 


N.  Rr. 


L.  o. 
Perro 


Miiinmm 


Mazimvi» 


Temp.- 
OifiN«M 


^-M 


West-ana  Mittel-Enropa. 


Dublin 

London   . . . 

Paris    

Utrecht 

Emden  . . . . 
Hamburg . . 

Karlsruhe   . 
Muhlhausen 
Arnstadt . . . 
Bembfirg  . 
Zechen  . . . . 

Prag 

Wien  

Hoch-tObir  . 
Lesina 


Kopenhagen 
Stockholm  . 
Upsala  .... 

Konitz 

Bromherg   . 

Arys 

Mitvu 

Fellin 

Dorpat  .... 

Cbolin 

Petersburg 


53*^23' 

li''l9' 

NNW 

-1-9 

SSW 

+  2-9| 

4  8 

!>!'»30' 

17*^34' 

NO 

-2-8 

SSW 

+2-8 

5-6 

4ft**50' 

20'»  0' 

NO 

—3-8 

WSW 

+  1-8 

5*6 

52**  5' 

22*^47  • 

ONO 

—4-2 

w 

+2-8 

70 

53*22' 

24*^52 ' 

ONO 

-45 

sw 

+2-8 

7  3 

53''33' 

27*»38' 

ONO 

—4-2 

sw 

+2-6 

6-8 

49'*  i' 

26'»  4' 

NO 

-3-7 

SSW 

+31 

6-8 

51*'13' 

28**  9* 

NO 

—3-3 

sw 

+3-9 

7-2 

60*»50' 

28*»37' 

0 

—3-4 

WSW 

+4-4 

7-8 

5i''48' 

29-24' 

NO 

-6-2 

WSW 

+3-3 

9*5 

51**40' 

34°13' 

NO 

—4-5 

sw 

+40 

8-5 

50*»  5* 

32*»  6' 

NNO 

-2-9 

WSW 

+20 

4-9 

48*13' 

34**  2' 

NO 

—3-2 

WSW 

+2-7 

5  9 

46*>30' 

32**  7' 

NNO 

3-9 

WSW 

+2-9 

6-8 

43''11' 

34*»  7* 

NO 

—3-3 

SSO 

+2-8 

61 

Ostseeländer. 


55''4r 

30*^15' 

NO 

-30 

W 

+19 

4-9 

59*21' 

35*^43 ' 

N 

—5-7 

SSW 

+3-8 

9-5 

59*52* 

35*18' 

N 

-3  6 

OSO 

+3  1 

6-7 

53*^42' 

35*15' 

NO 

-21 

WSW 

+2-4 

4-5 

53*  7* 

35*41' 

ONO 

-4-2 

SSW 

+1-7 

8-9 

53*48' 

39*36' 

ONO 

-.6-8 

w 

+3-2 

9-9 

56*39' 

41*22' 

ONO 

—5-3 

WSW 

+40 

9-3 

58*22* 

43*18' 

0 

-6  2 

SSW 

+41 

10-3 

58*23' 

44*^22' 

ONO 

-7-2 

sw 

+4-4 

11-6 

57*  6' 

48*50' 

NO 

-6-3 

sw 

+2-5 

8*8 

59*56' 

47'*57' 

NO 

-3  3 

sw 

+2-2 

5-5 

Nord-  und  Ost 

-Europa. 

Haniflnerfest  . . . 

70*40' 

41^*26  • 

OSO 

-2-5 

WSW 

+6-5 

90 

Arcbangel 

64*32' 

58*13' 

ONO 

-6-6 

WSW 

+3-9 

10-5 

Kostroma 

57^*46' 

58''36' 

N 

-6-4 

SW 

+43 

10-7 

Moskau 

55H5' 

55**14' 

NNO 

—60 

SW 

+5-3 

11-3 

Kursk 

51**U' 

53''5r 

NO 

-6-7 

SSW 

+6-4 

131 

Katb^riQoslav . . 

48**28' 

52*^45' 

NO 

—5-2 

S 

+6-2 

11-4 

Taganrog    

47*12* 

56*37' 

NNO 

-5-3 

SSW 

+4-8 

101 

Oreoburg  

51*46' 

72*^46 

NNO 

-6-7 

SSO 

+••7 

13*4 

—0-3 

—0-8 

0-3 

-0-8 

-0-2 
00 

—11 

-0-6 

-0  7 

.-Ol 

00 


—0-4 
+08 

-0-2 
—0-5 
—0-7 
—10 


-1-4 
—II 
—1-7 

-0-9 


+0-7 
-0-7 

r-0-7 


+0-1 
-0-9 
+0-6 
+01 
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*tf  Ullestei  WiailrMiiBK. 

walunea  Mittel.  (Orade  OeleiuB.) 


16Ö 


t>Tt 


Tf.-Br. 


Ferro 


'Hlnlmoni 


'Haxiroom 


Difftreas 


HO-» 


Aralsk. . 
TtboMc 
Tm... 
Baroanl. 


West 

t  -  S  i  b  i  r  i  e  n. 

46*4'j 

79*t7' 

NtfO 

-K-OtSSW 

46-3 

li-3 

SS'^it' 

tt>'56' 

N 

—7-8 

SW 

+6-4 

142 

56*^53  • 

»2'»  4* 

NNO 

-3i 

S6W 

-h3-8 

HO 

153^^' 

101037« 

NW 

—8-8 

SSW 

+6-2 

150 

Irkutak* 152*ir 


Ost-Asien. 


S 

w 

NO 

s 
s 


12i''56M  NO    -4-2 

Jakotak* 62**  1'  147*»24'      N     -^0-8 

Ajaosk 56*27'  IBe*»  6'  WNW— 3-2 

Hakodati 41*48' 1B0'*47*    NW  —1-7 

Peking |39*54'|l38*  J;*|nNW|— il 

östlichei  Nord-Ameri 

Toronto 143**39' |2e8*'i8*  1  NNWI— 3- 1|  OSO 

ProTidence  . . .  .|41*»50i306**16'|  NW  |— 30|     S 

Nordwest-Amerika. 
|57*  3*J242'21'|  NNO  |^5-8|  SSO 
Gr-önland  und  Island. 


+3" 

+«■ 

+4- 

+5 

+2 

ka. 

I  +3" 

I  +8" 


7.7 

9-2 

7.7 

7-4 
3*5 

6-8 
li-4 


-I-0-7 
-10 
-hO-6 
—2-5 


+41 
—Ol 
+  1-9 
+01 


1+1- 


SUka 

Godthaab  . . 
Upemirik  • 


+Ö-1I 


(»•lOM325**46' 


72^48* 


ReTkimg p»'*  8'13ß5'*44i    N 

Die  GonstanUn  4er  Funeti4>n   


321**46' 


NO 

N 


-2-4 
—2-9 

—3« 


S 
SO 

SSO 


+  5-2 
+136 


r- 


Kostroma  . . . 

Kursk 

Katberinoalar 
Taganrog  . . . 
Orenburg  . . . 

Aralak 

Tobolsk 

Ttra    

Bamaol 

Jakotsk 

Ajansk 

Hakodati  .... 

Peking 

Toronto 

Prorideaee  . . 

Sitka 

Godthaab  .... 
Reykiarig  . . . . 


«1 

«a 

4-85 

1-36 

6-55 

0-50 

»•29 

1-88 

«08 

0-78 

6-26 

1-45 

5-63 

005 

6*05 

2-26 

3-49 

0-24 

6-58 

2-68 

1-26 

2-66 

311 

1-59 

301 

0-88 

MO 

0-18 

317 

105 

5-49 

0-85 

4-56 

1-90 

3-49 

1-32 

3-90 

0-60 

+  4-4 
=s  ii|  sin 
f  t/3  sin 

25>^*»48' 
23r34' 
262''50' 
244**12' 
275''16' 
247^52* 
252''48* 
255**  2* 
269*^53' 
245^*19' 
31**  8' 
295 ''52  • 
273*»48' 
290**40* 
289''34' 
263^*35  • 
256'*48' 
290**  6' 


109  1+0-4 

7-6    +«-5 
16*5 


8-0 

^t  +  ^^  a:) 
U^  +  90**  x) 

^t 
317*»14' 
130*55 • 

93*»  3* 
225**  0* 
198**  7' 
296*»34' 
330**50* 
238*  0' 

50*40' 

272*10' 

7**14' 

61*15' 

0*  0» 

292«19' 

40*14' 
203**12' 

88**55* 
174**13' 
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Tab.  III.  Ullis«  4er  WMe  aif  4m  kftinid. 

Abweichungen  vom  Mittel  (m.)  berechnet  nach  B  es  sei's  FonneL 
(Millimeter.) 


Ort 


Büttel 


NO         0 


80 


SW        W       NW 


Pari« 

Karlsruhe. . 

Prag 

Wien 

Letina 

Utrecht  . . 
Emden  .... 
Salzwedel  . 
Mfihlbausen 
Bernburg  . . 
Zechen .... 

Kopenhagen 
Upsala  .... 
Danzig  .... 

Arys 

Dorpat .... 

Petersburg 
Kostroma . . 
Archangel  . 
Hammerfest 


Kursk.... 
Orenburg. 


Aralsk  . , 
Tobolsk  . 
Barnaul  , 


Peking . . 
Hakodati 


Sitka 


West-  und  Mittel-Europa. 


Toronto 

Proyidence  . . 


Godthaab  .. 
Reykiavig  . . 


7K6 
754 
7U 
745 
750 

760 
760 
758 
744 
764 
753 

759 
756 
763 
750 
755 

759 
748 
752 
747 

744 
757 


752 
759 
757 

767 
755 


.|  754 

.1  751 
755 


751 
746 


-I-5-2 
+20 
+18 
+1-9 
+3-6 

—0-2 
+3-3 
—0-5 
+2-5 

+1-4 
+1-9 


+4-3 

+2-4 
+  1-9 
+21 

+2-4 

+2-3 
+5-3 

— 0 
+3-8 
+  18 

+4-4 


+0-3 
+  13 
+0-9 
+2-5 

+2-2 

+3-2 
+3-9 
+1-6 
+1-9 
+2  3 
+2-8 


—3-3 
-0-9 

+1-7 
-0-7 


+0  6 
-Ol 
+0 
— i 

+  1 
-1 


-4-4 

—2-4 
—1-3 
—1-5 
-5-6 


-2-2 
-~3 
-1 
-2 
— 1 
3 


OstseelSnder. 


-Oi 
+  1-7 

+1-7 

+3-9 


I— 2-3 
-2-2 
-11 
— 0-2 


+  1-8 
+  1-9 
+1-3 
+5-3 

4-7-2 


+3-2 
-1-6 

+2-7 
+5-3 
+61 


H-3 

+0- 

+4' 


+1-3 

—1-9 

+2-5 

Ost-Eur 

+3-3l+7-6|+6< 
+  5-4|+8-3|+2' 

West-Sibi 


+2-2 
—3-4 
+2-8 
+  1-2 
-1-8 

+31 
+  1-9 

+  1-8 

+  i-Ji 


-0-5 
-0-6 
—1-2 
—3-5 

8-5 


+i 

— 1 

0 


-3 
-2 
— 1 
-4 
—5 

-2 
-4 
— 1 
—2 
-3 
—2 

—2 

—4 
-5 

—7 

— 0 
— 1 
— 1 


op  a. 

.4|_0-3|— 5' 
.2|-5-6|— 6" 

r  i  en. 


81—6 
0—2 


+3-4 
+1-4 
+0-9 


6—1. Ol— 3 
7  +0.8!— 3' 

Ä+l-OJ— 4' 
en. 
5i_1.0l— 1 

lj_4-6|-2' 

ni  e  r  i  k  a. 

4I-4-4I-« 

östliches  Nord-Araerik 
2  |+3-7|+2-3|+0-5|— 2-21-2 
0  |+3-9|+l-3|— 1-4|— 2-5|-2 

Grönland  und  Island. 


4-4-SI+2- 
+  1-8+2- 
+0-7|+3- 

Qst-Asi 

+l-5J+0-3|— 0« 
+4-o|+2-3|— 2- 

Nordwest-A 

35|+4-6|+2-3|— 2- 


—3 
—4 
—5 


41—1 
9-0 


•1|— 0 

a. 

•41-2 

-8-2 


-0-2 

+2-7 


+2-5 
-0-3 


+40 
-1-4 


—1-3 

-0-2 


-6 

— 0" 


-2 


11 

0-8 

-1-4 

—2-9 

—0-2 


— 0 
—3 
— 0 
4|-2 
2 
1 


+2-6 
+0-7 

+0-3 
+0-3 

+4-' 


8-0 

4M) 

+1 
— 0 

— 0 


—2 

-HO 
-3 
—3 
— 1 


-2-8 
+0-8 
+0-8 
—0-9 


— 1 
— 0 
+0-6 
—1-4 
+17| 

-40 
0-0 


+  1' 


11-^.91—1. 


—2 

— 1 
+0-8 


+0-3 

+  8 


i|+0-4|+l' 
3|+l-0|+2" 


8|-0-l|  +  l-9 

1|— 0•7|+2• 
2|+0•3|+3- 


+2•2 
-^•7 


+  1- 
+2- 
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Tab.  IV.    Obrnkkl  4er  WiiMcklugea  mH  itm  Ukhstei  ni 

tiefttei  lifUlriek. 

Die  Maxima  und  Minima  sind  als  Abweichungen  vom  absoluten  Mittel 
angegeben.  (Millimeter.) 


Ort 


N.  Br. 


L.  o. 
Ferro 


Mittel 


MinimviD 


Maximum 


Tenp.- 
Difftreis 


Paris 

Karknihe . 

Png 

Wie« 


Utncht 


Salswedel  . 
Mflhiliauten 
Beroburg  . . 
Zeehen  


Weit-  und  Mittel-Europa. 

49**  1' 
50**  K» 

43*lf 


Kopenhagen 

Dpsala 

Daaiig 

Arys 

Dorpat 


Petersburg  . 
Kostroma  . . 
Archaogel. . 
Hammerfest 


52*  5' 
53**22' 
5t**49' 
51**13' 
51^*48' 
51*40' 

55**4r 
59**52' 
54**2f 

53*^48  • 
58**23* 

59*56 • 
57*46 • 
64*32' 
70*40' 


20*  0' 
26*  4» 
32*  6' 
34*  2' 
34*  7' 

22*47' 
24*52* 
29*  9* 
28*  9' 
29*24' 
34*13' 


755-9 
541 
44-2 
45-6 
600 

60-7 

59-6 

58-9* 

44-5* 

53*3 

530 


S 
SSW 

sw 
sw 

SSW 

SSW 

sw 

SSW 

sw 
sw 

s 


Ostseelinder. 


30*15* 
35*18' 
36*21' 
39*36* 
44*22* 

47*57' 
58*36' 
58*13' 
41*26' 

Ost 

Karsk 1  51*44*1  53*51' 

Oreoborg |  51*46'|  72*46' 

West 

Artlsk 46*  4*    79*27' 

Tobolsk 58*12'    85*56* 

Barnaul 53*20*101*37* 

Ost 

Peking 1  39*54' 1138*  5'| 

Hakodati I  41*48*1160*47' I 

Nord  we 
Sttka   I  57*  3*1242*21*1 

Östliches 

Toronto 1  43*39' 1298*18' 

Proridencc    . . .  |  41*50'  |306*16' 
Grdnlan 


592 

56*8 

63-5* 

49*3 

54*6 


59*8 
49-9 
52-9 
46*9 


WSW 

SO 

SW 

SW 

SSW 


—3 
—2 

— 1 
-3 

-7 

-2 
—4 

—2 
—2 
—2 
—2 


—4 
—3 
—2 
—3 


NW 
N 
NNO 
SSW 
Europa. 
43-9  I  SSW  1—6 
58-1  I  SSO  1—7 
•Sibirien. 
53  1     SSW  —4 
60  0    SSW  —4 
55-3    SSW  -4 
-Asien. 
67-7  I     S     1—1 
57-7  I    SO  1—7 
st-Amerika. 
54-5  I   SO  1—4 

Nord-Amerika 
I  52-5  I    S    I— 3*81 
56-6  I    S    I— 4-4| 
d  und  Island. 


Godthaab 
Reykiartg . 


64*10' 
64*  8' 


325*46' 
355*44' 


531 
46- 1* 


S 
SW 


-7 
—2 


NNO 

NO 
NNO 

0 
NNW 

0 

NO 

WNW 

NO 

0 

NO 

0 

NNO 
OSO 
ONO 
ONO 

OSO 
OSO 

SO 

0 


+3 

+3 
+6 
+2 
+3 
+3 
+5 

+3 

+1 
+3 

-i-8 

+3 
+1 
+1 
+4 


ONO  1+8 
NO  !+7 


NO 
0 

NW 


+3 
+Ä 


NNW  1+1 
N     1+1 


6|    N    1+4 

N    1+2 
NNW  1+2 


ONO 

NNW 


+2-6 
t3-3 


9 
4 

4 

6 
11 


5-7 
10-2 
50 
6-2 
5-7 
7-8 

5*9 

5-8 

8-2 

HO 

16-3 


7 
5 
3 
8 

14 
15 


8*5 
6-9 
9-6 

3-2 

8-6 


41    90 


6-2 
6-9 

101 
5-4 


Digitized  by 


Google 


172  H.n.. 

Tab.  V.  fikenlekt  4kv  fwbmMhca^ett  liiftilr^Mi«. 


Ort 


Rich- 
tung 


Pro- 
cente 


Temp.- 
weichoDf 


Ort 


Bich- 
tang 


Pro- 
cente 


Temp.- 
Ak. 

weichoBf 


London.  . . . 

Paris 

Utrecht  ... 
Emden  . . . . 
Karlsruhe  . 
MfihlbAusea 
Bernburg  . . 
Zechen  . .  ^ . 

Prag    

Wien 

Hochobir. . . 
Lesina 

Kopenhagen 
Upsala  .... 

Arys 

Mitau 

Ffüin 

Dorpat  . . . . 

Cholm 

Petersburg. 

Hummerfest 
Archangel  . 


«W 
SW 
SW 
SW 
SW 
SW 

w 

s 

SW 

w 

N 
SO 

SW 

N 

w 

SW 
SW 

w 

S 
SW 

SO 
8W 


23 
26 
24 
39 
27 
23 
25 
23 
28 
21 
27 


24 
20 
21 
29 
25 
32 
26 

34 
21 


+2-4 
+  1-7 
+2-6 
-f2-8 
430 
+3-9 
+30 

+  20 

+2-4 
-2  9 

+2-1 


+1-4 
-35 
+3  2 

+3-6 
+4.1 
+3-0 
+1-7 

+2-2 


—2 

+3« 


Kostroma . . . 

Kursk 

KatherinoslaT 
Taganrog . . . 
Oreaburg  • . . 

AraUk 

Tobolsk 

Tara 

Barnaul 

Irkutsk 

Jakutsk 

Ajansk  

Hakodati. . . . 
i^eking 

Silka  

Toronto 

Profidence . . 

Oodthaab  . . . 
Uperniv^k  . . . 


«O 
SW 

S 

0 

0 

0 
SO 

0 
SW 

N 

N 

SW 
NW 
NW 


NW 
NW 

NO 
0 


38 
20 
21 
41 
26 
21 
30 
22 
44 

50 
56 
23 
42 
31 

31 

20 

40 

26 
43 


+i-0 
+6-8 
+6-8 
-iMl 

+11 
-1-4 
—0-2 
-Ol 
+3ß 

-1-5 
-0-8 
—115 
-1-7 
-0-7 

+0-6 

—2-2 
^2-9 

— i-3 


Die  Coosianten  der  Formel  B,  ««  ut  sin  (£7i  +  45"*  ar)  +  j^  «in  (£^  +  90""  ai) 
angewendet  auf  die  barische  Windrose. 


«i 

^ 

Ui 

U^ 

Prag 

1*95 

0-25 

54*^30* 

84^17' 

Wien  .... 

3-21 

0-99 

3^49' 

169^49 ' 

Utrecht. . . 

2-29 

1-20 

26°54' 

85**14' 

Emden  . . . 

510 

0-33 

44^36' 

302*'28' 

Bernburg  . 

2-67 

0-80 

29**55' 

178*^13' 

Zechen  . . . 

3*39 

1-27 

5^48* 

323^48' 

Kopenhag.. 

2-88 

0-46 

3**56' 

225*  0* 

Upsaia  . . . 

1  52 

1-95 

47**32' 

16*21' 

Ary« 

5-36 

0-73 

3r25' 

277*51 ' 

Dorpat  . . 

7-32 

2-28 

58**47' 

271*16* 

Pftersbiirg 

3-68 

0-59 

328*^17  • 

320  12* 

Kostroma  . 

0-99 

1-90 

324°56' 

239"  2' 

Archaagel . 

0-48 

167 

256**10' 

203''52' 

Hamraerfest 
Kur.«.k  .... 
Orenburg  . 
Aralsk  . . . 
Tobolsk  . . 
Barnaul. .  . 
Peking  .  . . 
Hakodati . . 

Sitka 

Toronto  . . 
Providence 
Godthaab  . 
Reykiarig . 


»H 

«s 

«^1 

3  03 

1-76 

29*39' 

6-87 

1-47 

41*42' 

6-00 

2-94 

71*21* 

4-26 

0-33 

53*40* 

2-97 

1-41 

50*U' 

315 

2-99 

67*55* 

1-53 

0-37 

107*50' 

3-84 

112 

114*36* 

3-52 

1-45 

109*  7' 

306 

0-63 

88*10* 

3-44 

0-71 

104*  8' 

3  04 

313 

73*13* 

1-71 

1-58 

101*48* 

C^s 

257*U* 

299*37* 

353*40* 

347*  0' 

217*12* 

222*38' 

172*18* 

29*^  • 

59*  2* 

80*54* 

132*  8' 

267*42' 

139*30' 
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Man  wird  auf  den  ersten  Blick  die  grolle  Übereinstim- 
moBg  der  Mitteltemperaturen  und  des  mittleren  Luftdruckes  der 
Winde  an  einander  nahe  liegenden  Orten  erkennen,  selbst  dert,  wo 
die  Häufigkeit  der  yerschiedenen  Winde  augenscheinlich  local  beein- 
ihifit  wird.  Dieses  BrgebniA  ist  eine  sehr  beruhigende  Erscheinung; 
es  versichert  uns  einerseits,  daß  wir  dort,  wo  —  wie  im  Mittel- 
und  West -Europa  —  schon  von  ziemlich  vielen  Orten  Windro- 
sen vorliegen,  den  Einfluß  der  Winde  auf  das  Klima  mit  einer 
großen  Präcision  angeben  können,  daß  aber  anderseits  selbst  eine 
einzige  Station  schon  eine  ziemlich  zutreflbnde  Vorstellung  davon 
gewähren  kann. 

Ferner  ergab  sich  hieraus  die  Berechtigung  geographisch  und 
klimatisch  zusammengehörige  Stationen  in  Gruppen  zusammenzu- 
fassen, ihre  thermisohen  und  barisohen  Windrosen  in  Mittel  zu 
rereinigen  und  so  die  charakteristischen  Unterschiede  auf  einen  kla- 
reren und  kürzeren  Ausdruck  zu  bringen.  Bei  der  Übereinstimmung 
der  vereinigten  Zahlenreihen  schien  es  mir  angemessen,  für  diese 
Gruppen  die  Lage  und  Werthe  der  Extreme  mit  aller  wünschens- 
wertheo  Scharfe  abzuleiten.  Es  muß  bemerkt  werden,  daß  diesen 
Gruppen  die  Zahlenwerthe  der  vorausgehenden  Tafeln  (durch  Bes- 
aeT«  F(M*meI  erhalten)  zu  Grunde  gelegt  sind. 

Die  Gruppen  selbst  erhalten  folgende  Stationen: 

1.  Rerd-Birepa;  Hammerfest»  Archangel. 

2.  «stseeUider:  Konitz  (T)  *),  Bromberg  (f).  Arys,  Danzig  (fi), 
Mitau  (T),  Feliin  (T).  Dorpat,  Cholm  (J),  Petersburg. 

3.  NeNseegmppe:  Dublin  (T),  London  (T),  Paris,  Utrecht,  Em- 
den, Hamburg  (ST),  Salzwedel  (^),  Kopenhagen. 

4.  litteldeatsehlaid:  Karlsruhe,  Müblhausen,  Arnstadt  (J),  Bern- 
burg, Zechen,  Prag,  Wien. 

5.  Central  taßlaid:  Kostroma.  Moskau  (7^,  Kursk,  Katherinoslav 
(JT),  Taganrog  (T). 

6.  Weststbirlen:  Orenburg,  Aralsk,  Tobolak,  Tara  (7)»  Barnanl. 

7.  •stasiei :  Peking,  Hakodati. 

8.  islliehes  Nerdanerika:  Toronto,  Providence. 


<)  FSr  die  Orte,  denen  ein  T  beigefBgt  ist,  liegen  hier  blos  Windrosen  der  Tem- 
pcratvr  ror,  fiir  die  mit  B  behnfleten  bles  baremetrische. 
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Bei  Berechnung  der  mittleren  Hiiufigkeit  der  Winde  für  diese 
Gruppen  wurden  die  Stationen  mit  auffallend  localen  EigeathQmlich- 
keiten  ausgeschlossen. 

thtr  die  Bitflerei  Bahiei   des  iqiattrial-   iid  P^larstreaes   !■ 

Wiiter  der  lirdliehea  laihkigel. 

I. 

Über  die  klimatischen  Uotertehiede  der  Ost-  und  Westseiten  der  Continente 

im  Allgemeinen. 

WSre  die  Erdoberflache  völlig  homogen ,  so  würde  auf  jeder 
Halbkugel  der  Passatzirkel  yiel  regulärer  unter  gleichen  Parallelen 
rings  um  die  Erde  laufen  und  auch  das  ektropische  Windsystem 
wurde  das  Schauspiel  einer  gleichmäßigen  Vertheilung  des  polaren 
und  rückfließenden  Luftstromes  bieten.  Durch  den  Gegensatz  der 
ungleich  yertheilten  flüssigen  und  festen  Grundfläche  des  Luftmeeres 
in  Bezug  auf  die  Wärmeaufnahme  und  Abgabe  entstehen  sehr  com- 
plicirte  Verhältnisse.  Aber  immerhin  lassen  sich»  bedingt  durch  den 
Einfluß  der  Erdrotation  auf  die  Luftströme  und  durch  die  zwei  gro- 
ßen Festlandscomplexe  von  Asien-Europa  und  Nordamerika  mit  den 
zwischen  liegenden  Oceanen,  zwei  Paare  von  entgegengesetzten 
Wind-  und  Witterungssystemen  in  der  ektropischen  nördlichen  He- 
misphäre mit  großer  Bestimmtheit  unterscheiden. 

Daß  über  dem  Meere  jenseits  der  polaren  Händer  beider  Passat- 
gfirtel  die  Westwinde  vorherrschen,  war  schon  den  frühesten  spani- 
schen Westindienfahrern  bekannt «) ,  welche  sie  auf  ihrer  Heimkehr 
unter  dem  28.  Breitegrade  aufzusuchen  pflegten.  Da  diese  Winde, 
der  rücklaufende  Passat,  auch  über  ganz  Europa  ihre  Herrschaft  aus- 
dehnen, so  mußte  die  Meteorologie,  die  ja  auf  europäischen  Boden 
ihre  erste  Pflege  wie  ihre  Ausbildung  erhielt,  die  Frage  aufwerfen, 
wo  dieser  einseitige  vorwiegende  Zufluß  zum  Pole  wieder  eine  Com- 
pensation  durch  vorwiegend  rückfließende  polare  Strömungen  lande. 
Schon  im  Jahre  1828,  im  13.  Bande  von  Pogg.  Annalen,  hat  Dove 
die  Vermuthung  ausgesprochen,  daß  dies  im  Innern  der  Continente 
der  Fall  sein  möge,  von  woher  damals  noch  keine  Beobachtungen 
vorlagen.  Und  in  der  That,  so  weit  wir  gegenwärtig  die  mittlere 
Häufigkeit  der  Luftströmungen  auf  den  Continenten  kennen,  bereeh- 


0  Siehe  Pesohel,  Geechlcbte  der  Br<lknnde.  8.  895. 
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tigeo  sie  uns  zu  dem  Ausspruche,  dafi,  wie  fiber  den  Oeeanen 
und  über  den  Westseiten  der  Continente  die  Äquato- 
rialstrome, so  im  Innern  und  auf  den  Ostseiten  der 
Festländer  die  polaren  Strömungen  überwiegen. 

Wie  sich  im  Winter  die  Häufigkeit  der  warmen  und  kalten  Luft- 
strömungen yerhält,  darüber  gibt  die  folgende  Tabelle  Auskunft. 

Tab.  VI.  Häufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 


Nord-Earopa   

Ostseelfioder 

Mittel- DeaUehlaod 
Ceniml-Riißlaod  . . 
West-Sibiriea  .... 

Oil-Asien 

Östl.  Nord-Amerika 

N, 

NO. 

0. 

80. 

8. 

8W. 

W. 

NW. 

Sta- 

tioBtn 

5K 
K-6 
5-8 
7-7 
6-7 

10- 1 
90 

10-5 

4-5 
5-8 
9-8 
60 
7-9 

130 
4-5 

110 

8-5 
11-8 
10-9 

8-6 
18-9 
190 

40 

90 

260 

12-5 

10*3 

9-2 

16*8 

171 

5-7 

40 

20-5 
151 
12-8 
14- 1 
15-5 
12-5 
8*3 
50 

140 
22-4 
240 
180 
12-2 
101 
12-3 
15-5 

13-5 
191 
15*3 
211 
11-7 
9-6 
19  3 
ISS 

70 
7-2 
HO 
ISl 
10-0 
8-6 
S6-5 
300 

Bezeichnen  und  vereinigen  wir  der  leichteren  Übersicht  wegen 
die  NW.-,  N.-  und  NO.-Winde  als  Nordstromung»  die  SO.-,  S.-  und 
SW.- Winde  als  Sädströmung,  so  bekommen  wir  folgende  Verhaltnisse 
ihrer  Häufigkeit: 

Nordsee  DeotschUnd  Cent.-RaÜIund  Weat-Sibirien  Ost- Asien  Ost- Amerika 
Nordafrom:    26-6        28*8  24*6  31-7  500         51-5 

Sidstrom:      47-1        41*4  445  39-7  26*3         24*5 

Es  ist  augenscheinlich,  wie  in  ganz  Europa  die  Südstromung 
▼erwiegt,  wie  in  West-Sibirien  beide  Strome  sich  schon  die  Wage 
halten,  und  mit  welch*  entschiedenem  Übergewicht  die  Polarströme 
auf  den  Ostseiten  der  Continente  auftreten.  Dieses  Übergewicht  wird 
Toraassiehtlich  schon  im  Innern  des  Continents  erreicht  <)•  Deutsch- 
hnd  erseheint  in  dieser  Übersicht  kälter,  Rußland  wärmer,  weil  dort 
die  (jn  den  Summen  fehlenden)  warmen  Westwinde,  hier  die  Ost- 
winde eine  große  Häufigkeit  erreichen.  Daß  auf  der  Westseite  von 
Nordamerika  die  warmen  Südwestwinde  ebenso  oder  noch  mehr  wie 
in  Europa  rorherrschen,  ist  eine  bekannte  Thatsache,  läßt  sich  aber 
leider  gegenwärtig  nicht  durch  ZifTern  darstellen.  Die  hohe  Gebirgs- 
köste,  TonSO.  naehNW.  streichend,  verwandelt  durch  Ablenkung  den 


*)  ZwieelMB  «M«rer«r  westsibtrisehen  nad  ostasiatiseben  Onippe  liei^en  63  Linireu- 
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S  W.-  dort  in  einen  SO.- Wind,  wenigstens  in  den  unteren  Schichten» 
wovon  wir  an  der  dalmatinischen  Küste  ein  nahe  liegendes  Analogen 
haben. 

Da  wir  von  den  Ostseiten  der  Continente  nur  Stationen  benutzen 
konnten,  die  nahe  am  Meere  oder  nicht  sehr  weit  landeinwärts  liegen, 
so  möchte  man  vielleicht  einen  Theil  des  Übergewichts  der  nördli- 
chen Winde  zunächst  auf  den  localen  Temperatvrgegensatz  zwischen 
Land  und  Meer  zurOekliibren  und  eine  ganz  loeate  untere  Strommig 
nach  Art  der  Land-  und  Seewinde  der  Inseln  darin  erkennen.  Dann 
aber  mußte  sich  das  Verhältniß  zu  Ungunsten  der  Nordstro- 
mung  ändera,  wenn  wir  statt  der  Procente  der  Häufigkeit  die  Pro- 
cente  der  Summen  der  Stärke  der  einzelnen  Windrichtungen  einsetzen 
würden.  Aber  gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall,  denn  wir  erhalten 
folgendes  Verbal tniO  der  Quantitäten  der  bewegten  Luftmassen : 

Quantität  der  bewegten  Luftmassen. 


Ost- Asien. 

ösUiches  Nord-Amerika. 

N 

8 

N 

8 

Peking     64-5 

28-2  Proc. 

TorMito       449 

201^Proe. 

Hakodati  51-2 

10-9 

Provideoce   61-7 

24-0 

Mittel       57*8 

19-6 

Mittel           2^2*8 

22-2 

Häufigkei 

t  der  Winde. 

Mittel       50-0 

26*3 

Mittel          SIK 

24-5 

Es  ist  also  auch  die  Intensität  der  lördlicben  Strö- 
mung größer,  als  die  der  audlichen,  gerade  umgekehrt  wie 
in  Westeuropa,  wo  der  SW^Passat  Yorherrscht.  Recht  augensoheia- 
lieh  macht  uns  dies  aber  die  vorwiegende  Richtnng  der  Stiirme.  Wir 
wollen  für  Westeuropa  und  die  Ostkusten  der  beiden  Continente  von 
etlichen  Stationen  die  Zahl  der  Störme  aus  den  8  Hauptriehtungeo 
hier  anfuhren : 

N         NO  0  80         8         8W  W       NW 

Sturme  (Procente.) 

2-3       11      8-7      81 

0-6      0-8      4-2    28  1 

1-5      iO      6»    181 

26  15-5  2-9  4a  17-9  ii-3  27-3 
20-ft  4-4  4-4  3-2  7-9  7*9  49» 
11*6    100      3-7      3*6    12-9      9*6    38*3 

da»  VerhältailV  der  NordstSnire  %n  den  Sud- 


Emden 

0-6 

Fellin 

5-7 

Mittel 

3  2 

Toronto 

18-4 

ProTidenee 

i'$ 

Mittel 

100 

daraus    ergibt 

sirb 

stürmen : 

50-3 

ISO 

13*9 

40-9 

17-6 

1-9 

4S'6 

16-3 

7-9 
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Bup«^ 

N.^IOrme    12-6 

59-9 

S.-Stanne    *t0'2 

20-2 

Von  Ostasien  fehlen  mir  die  Zahlen  zu  einer  ähnliclien  Zusam- 
menstellung« doch  sind  auch  zu  Peking  die  NW.-$turme  weitaus  vor- 
wiegend. Es  ist  bemerkenswerth,  daß  obgleich  zu  EUnden  im  Winter 
die  aufs  Meer  hinaus  wehenden  Ostwinde  eine  auifallende  Häufigkeit 
erreichen  und  nur  vom  SW.  um  einige  Procente  übertrofTen  werden» 
doch  Stürme  aus  dieser  Richtung  sehr  selten  bleiben  (1*1  V«»  dagegen 
SW.  50*3o/«)  —  es  sind  somit  nur  locale  Landwinde,  während  auf  der 
Ostseite  Ton  Asien  und  Nordamerika  diesen  Landwinden  die  größte 
Intensität  und  die  häufigsten  Stürme  zukommen.  Aus  allen  diesen 
geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  da  ßwir  uns  aufderOst- 
seite  der  Continente  im  Strombette  der  polaren  Winde 
befinden.  Wie  in  Westeuropa  die  Richtung  der  Sturm- 
bahnen weitaus  überwiegend  von  SW.  nach  NO.  ge- 
richtet der  Stromlinie  des  rückkehrenden  Passates 
folgt,  so  folgt  sie  dort  der  Richtung  des  polaren  Stromes 
von  NW.  nach  SO.  (weiter  im  Innern  wahrscheinlich 
von  N.  nach  S.) 

Man  ist  der  richtigen  Auffassung  von  Naturvorgängen  stets  schon 
sehr  nahe  gekommen,  wenn  die  Vorstellungen  von  denselben,  die  aus 
der  bloßen  Zusammenstellung  der  Thatsachen  resultiren,  tiberein- 
koBimen  mit  jenen,  die  wir  aus  physikalischen  Principien  im  vorhinein 
deduciren  können.  Dies  ist  hier  der  Fall.  Die  großen  Festlandsober- 
flächen  erkalten  im  Winter  durch  Wärmestrahlung  um  so  stärker, 
je  weiter  wir  von  ihren  oceanischen  Rändern  aus  ins  Innere  gehen 
und  dabei  an  geographischer  Breite  gewinnen.  Die  Wärme  bewah- 
i^ndeDunsthtille  wird  beständig  dünner,  der  trübe  Wolkenhimmel  der 
Uferländer  klärt  sich  und  die  Erdoberfläche  strahlt  ungehindert  durch 
die  heitere  trockene  Luft  ihre  Wärme  in  den  Weltraum  hinaus,  für 
welche  der  immer  kürzere  Tag  keinen  Ersatz  liefern  kann.  Es  ent- 
steht dadurch  im  Innern  des  großen  Landcomplexes  ein  Kältecentrum, 
dessen  Lage  zugleich  eine  Function  der  Entfernung  von  einem 
offenen  Meere,  der  geographischen  Breite  und  noch  einer  dritten 
Größe  ist,  von  der  alsbald  die  Rede  sein  soll.  Im  Gegensatze  hiezu 
walten  über  dem  Meere  und  seiner  nächsten  Umgebung  milde  Tem- 
perataren bis  weit  hinauf  in  polare  Breiten,  beschirmt  durch  eine 
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feuchte  trübe  Atmosphäre  und  bewahrt  durch  das  Spiel  der  senk« 
rechten  und  horizontalen  Strömungen  in  der  vermöge  ihrer  hohen 
Wärmeeapacitat  selbst  an  der  Oberflfiehe  langsam  erkaltenden  Flfi«- 
sigkeit  Vielleicht  ist  auch  eine  ungleiche  Diathermansie  der  feuchten 
Luft  für  die  dunklen  Wärmestrahlen»  die  von  einer  Wassermasse 
und  von  einem  festen  Körper  ausgehen,  nicht  ohne  Bedeutung.  Ober 
den  Meeren  haben  also  die  vom  Äquator  rückkehrenden  warmen 
Strömungen  ein  offenes  Feld,  während  ihnen  auf  den  Continenten 
die  schweren  frostdichten  Luftmassen  im  Wege  stehen,  welche  selbst 
das  Bestreben  haben,  in  m'edere  Breiten  abzuflielkn.  Da  durch  die 
Achsendrehung  der  Erde  alle  Strömungen  im  Sinne  der  Meridiane 
auf  der  uördl.  Hemisphäre  nach  rechts  abgelenkt  werden,  so  erg^eftt 
sich  die  vorzugsweise  über  den  Oceanen  rückströmende  Äquatorial- 
luft auch  über  die  Westseiten  der  Continente.  Aus  der  gleichen 
Ursache  wenden  sich  auch  die  warmen  Meeresströmungen  den  West- 
küsten zu,  und  Luft  und  Meer  führt  so  im  Einklang  die  tropische 
Wärme  längs  der  Westseiten  der  Continente  in  höhere  Breiten.  Dies 
ist  die  dritte  Größe,  von  der  die  Lage  des  Kältecentrums  im  Innern 
des  Continents  abhängt  und  die  Ursache»  warum  es  unsymmetrisch 
weit  nach  Osten  geschoben  wird,  wie  dies  bei  der  Lage  des  asiati- 
schen Winterkältepols  besonders  zu  Tage  tritt 

Die  äquatorwärts  abfliegenden  kalten  Strömungen  finden  natur- 
gemäß ihre  freie  Bahn  im  Innern  und  auf  den  Ostseiten  der  Conti- 
nente, und  werden  hier  vorherrschend  umsomehr,  da  auch  die  Pole 
der  größten  Winterkälte  unsymmetrisch  ostlich  liegen.  Die  Rotation 
lenkt  auch  diese  Strömungen  nach  rechts  ab  und  gibt  ihnen  das 
Bestreben  Nordostwinde  zu  werden.  In  Folge  der  angedeuteten 
physikalischen  Ursachen  jedoch  gehen  sie  mehr  ficherformig  von 
dem  Innern  der  Continente  aus:  sie  sind  Nordwestwinde  auf  der 
Ostseite,  Nordwinde  im  Innern,  Nordostwinde  auf  den  Westseiten. 

Die  warmen  rfickkehrenden  Strömungen  behalten,  ihrem  äqua- 
torialen peripherischen  Ursprung  treu,  fiberall  nahe  dieselbe  Richtung 
und  den  gleichen  Charakter. 

Mit  dieser  Darstellung  stimmen  die  Isothermen  des  Winters 
ebensowohl  uberein  wie  die  Isobaren,  wovon  man  sich  durch  einen  Blick 
aufBuchans:  Isobarometric  Lines  in  Januar  (Handy  Book  of  Meteo- 
rologie, Tafel  n)  überzeugt.  In  der  Region  der  größten  Winterkälte 
bildet  sich  auch  ein  Cenirum  höchsten  Druckes  am  auffallendsten 
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ober  der  größten  Continentalfläche  in  Asien.  Die  zwisehenliegenden 
warmen  Meeresoberflächen  erleiden  einen  niedrigeren  Druck,  die  über 
ihnen  vorwiegend  äquatoriale  Luftströmung,  zum  Theil  durch  jenen 
bedingt» wird  auch  wieder  Ursache  desselben.  Während  hier  die  Luft 
beständig  bewegt  ist,  liegt  über  dem  Innern  der  Continente  ein  ruhiger 
eisiger  Luftsee. 

Dove  hat  gezeigt,  daß  die  beiden  fundamentalen  Strömungen 
sieh  durch  ihre  Temperatur  und  durch  ihren  Einfluß  auf  den  Luft- 
druck und  die  Witterung  überhaupt  scharf  definiren  lassen.  Hoher 
Luftdruck  und  niedrige  Temperatur  sind  für  den  Polarstrom  ebenso 
bezeichnend,  wie  tiefer  Barometerstand  und  hohe  Warme  für  den 
Äquatorialstrom.  Der  Unterschied  in  den  mittleren  Windrerhältnissen 
der  Ostseiten  und  Westseiten  der  Conlinente  muß  sich  darum  auch 
in  den  metereologischen  Windrosen  derselben  aussprechen,  ja  wir 
dürfen  hoffen,  durch  dieselben  noch  zu  einer  schärfereu  Charak- 
teristik der  diSerirenden  Witterungssysteme  zu  gelangen.  Auf  den 
folgenden  Tabellen  VII — IX  sehen  wir  diese  Erwartungen  realisirt. 


Tab.  VU.     Themiseke  Windrosen  der  nördlichen  gfnlsKi^en 

(Winter). 


Z«ne 


a)  Die  Constanten  der  Besserschen  Formel. 


0  r  t 

N.  Br. 

L.  0. 
Ferro 

hl 

">  .2 

4> 

«0 

«1 

«e 

'^1 

H 

Nord-Europa  .... 

öT^'ae* 

49*60' 

2 

26 

—0037 

4-714 

0-265 

195*43' 

325*  0' 

Oatseelftnder  .... 

56^23* 

42*  2' 

8 

100 

-0-939 

3-983 

0-301 

213*52' 

92'23' 

Nordsee 

52**36' 
50*24* 

22*  5' 
30*27' 

7 
7 

126 
111 

-0-375 
—0-631 

2-777 
3-503 

0  270 
0.302 

215*23' 
217*19' 

107*46' 
314*  0' 

Mittel-Deotsehland 

Cenlral-RufiUnd   . 

52*11' 

55*53' 

5 

53 

—0.252 

5-303 

0.121 

246^  2' 

150*15' 

West-Sibirien 

53*15' 

86*22' 

5 

42 

-0-422 

5-495 

0-429 

261*20' 

8*  2' 

Otl-Asieo 

40*5 i' 

149*26' 

2 

13 

-fl-00 

2-181 

0-532 

290*36' 

66*27' 

Östl.  Nord- Amerika 

42*44' 

302*17' 

2 

21 

4^1-90 

4-306 

0-562 

290*12' 

339*  9' 

Sitil».  d.  natheni.-natiirw.  <  I.  LX.  Rd.  ll.  Abtb. 


13 
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h)  Abweichnngen  vom  wahren  Mittel  (Celsius). 


Nord- 
Europn 


0«Uee 


Nordsee 


Mittel. 

OeaUck- 

Uod 


Centml- 
Rvaimd 


West- 
Sibirien 


0«t- 
Atien 


Uitl.  Nord- 
AaMrika 


Mittel 

N 
NNO 

NO 
ONO 

0 
OSO 

SO 
SSO 

s 

SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 
NNW 


-8JiO 

— i-50 
-2-95 
-3  96 
—4-45 
-4-39 
-3-74 
—2-53 
0-86 
+  105 
+2-98 
+4-26 
+4-91 
+4  69 
+3-67 
4-2.08 
-hO-26 


-012 

-2-85 
— 4-05 
-4-86 
-~5  07 
-^4  06 
-3-35 
—1-70 
+0-07 
-hl -59 
+2-58 
+2-96 
+2-75 
+206 
+  106 
-0  16 
— i-50 


+  1-90 

-1-73 
-2-60 
3-20 
3-32 
—2-90 
-1-98 
-0-76 
+0-48 
+  1.49 
^210 
+  2-28 
+2-09 
+1-63 
+0-98 
017 
0-73 


011 

-2-97 
3-67 
—3 
-3-71 
3-20 
-2-39 
-.1-31 
004 
+1-27 
+2-39 
+3  05 
+  306 
+2-37 
+  114 
-0-37 


—8-08 

504 
-5-59 
—5-31 

4-21 
—2-47 
-0-36 
+1-76 
+  3-52 
+4-65 
+502 
+4-59 
+3-48 
+  1-84 
-0  08 
-2  05 


—1-83 -3-79 


—15-8 

-5-79 
-5-41 
4-42 
3-53 
1*31 
+0-55 
+2-41 
+402 
+507 
+5-26 
+  4-43 
+2-68 
i  0-35 
-2  08 
4-10 
-5 -38 


—1-65 

-0-55 
—006 
+0-31 
+0-73 
+  1-28 
+1-96 
+2-77 
+3-37 
+3-53 
+313 
+211 
+0-88 
0-2(> 
— 102 
—1-20 
-0-99 


-3-20 

-2-36 
--104 
-t-0-62 
+2-24 
+3-59 
+4.59 
^5-28 
+5-69 
f5-76 
+  5-30 
+4-23 
+2  59 
-rOOl 
-1-2:» 
-  2-53 
—2-92 


0  r  t 

Minimum 

0    Maximum 

DilTerent 

Nord-Europa  . . . 

N75°0 

Oz.N 

—4-50 

S74^W 

Wz.S 

+4-94 

9U 

Ostsee 

N63°0 

ONO 

-5-08 

S48'*W 

sw 

+2-96 

804 

Nordsee  

N62°0 

ONO 

-3-34 

S44*W 

sw 

+2-28 

5-62 

Mittel-Deutschl.. 

N  46*^0 

NO 

-3-91 

S55''W 

SWz.W 

+3  14 

705 

Central-Rußland 

N  26*^0 

NNO 

-5-60 

s2rw 

SSW 

+5  02 

10-62 

West-Sibirien... 

N 

N 

-5-79 

S15°W 

Sz.W 

+5-30 

11  09 

Ost-Asien 

W44*N 

NW 

—  1-20 

0  84°S 

Sz.O 

+3-54 

4-74 

Östl.  N.-Amerika 

1 

W65''N 

NNW 

—2 -92 

osrs 

Sz.O 

+5-77 

8-69 
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Tab.  VIII.  taroMetrfsche  Windme  fir  die  nirdliche  genässigte  Une 

(Winter). 

aj  Die  Constanten  der  Besserschen  Formel. 


0  rt 

N.  Br. 

L.  0. 
Ferro 

Vi 

•«1 

«*s 

Ut 

«^« 

Nord-Europa  .... 

ÖT'^a«' 

49*50' 

2 

26 

1*365 

1-531 

23*28' 

281*  3' 

Ottseelftader 

56'*37* 

42*4' 

4 

51 

4-017 

0-776 

32*  2' 

267*36' 

Nordseegnippo . . . 

52^38 • 

25*25' 

5 

80 

2-815 

0*530 

46*51' 

258*35' 

Mittel-Dentacbland 

50**20' 

30*39* 

6 

96 

2  721 

0061 

46*25' 

289*11' 

CoDtral-RaiVlaDd  . . 

51^44' 

53*51' 

1 

12 

6-874 

1-466 

41*42' 

299*38' 

West-Sibirien 

52*20' 

84*56' 

4 

32 

4048 

0-790 

62*10' 

268*33' 

Ost-Asien 

40^*51  • 

149*26' 

2 

13 

2-654 

0-433 

112*38' 

43*50' 

ÖsÜ.  Nord-Amerika 

42*44' 

302*17' 

2 

21 

3-225 

0-504 

94*53' 

113*23' 

6J  Abweichungen  vom  Mittel  (Millim.). 


Nord- 
Kmrops 


Ottaee 


Nordtee 


Mitt«!- 

DeoUeh- 

lud 


Centml- 
Rußland 


West- 
Sibirien 


Ost- 
Asien 


Ostl.  Nord- 
Aaerika 


N 
NNO 

NO 
ONO 

0 
OSO 

SO 
SSO 

S 
SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 


0-64 
-0-54 
+0-31 
+1-53 
+2-U 
+2-47 
+1-4« 
-0-18 
—1-73 
—2-50 
-2-23 
—1-20 
—0-06 
+0-57 
+0-46 
-0-14 


+1-36 
+2-70 
+3-88 
+4-49 
+4-40 
+2-90 
+0-98 
-1-19 
2-91 
-3-84 
-3-95 
-3-44 
—2-85 
-1-76 
—0-87 
+0-14 


+1-53 
+2-19 
+2-71 
+2-86 
+2-45 
+1-U 
+0-01 
— f-45 
—2«  57 
-3  08 
—2-92 
—2-27 
-1-41 
-0-55 
+0-20 
+0-87 


+1-91 
+2-51 
+2-74 
+2-54 
+1-93 
+101 
— 0  09 
-1-16 
—2-03 
2-$7 
—2-70 
-2-43 
-1-82 
-0-95 
+005 
+  1-05 


+  3-30 
+5-80 
+7-59 
+7-91 
+6-41 
+3-38 
-0-33 
-3-68 
-5-85 
-6-58 
S-14 
—5-08 
-3-86 
-2-60 
-1-12 
+0-85 


+2-79 
+3-46 
+3-85 
+3-66 
-i-2-68 
+0-95 
-118 
-313 
-4-37 
4-60 
1—3-89 
-2-57 
-0  10 
+0-20 
+1-22 
+204 


+2- 
+2- 
+1« 
— 0 
-1 
—2 
-2 
—2 
—2 
— 1 
-0 
-0 
■hO 

+1 

+2 


75 
31 
32 
02 
32 
31 
77 
65 
15 
44 


+3  67 
+3-0Ö 
+  1-88 
+0-51 
—0-74 
—1-67 
-2-27 
-2-61 
—2-75 
-2-68 


70—2-28 


—1-44 

—019 
+1-30 
+2-67 
+3-54 


13* 
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ej  Lage  nnd  Werthe  der  Extreme  (Abweichungen). 


Ort 

Maximnm 

Minimum 

Differenz 

Nord-Europa 

012**S 

Oa.  S 

+  2-59 

S28**W 

SSW 

-2-53 

512 

Ostseeländer 

N  73^*0 

ONO 

+4 -SO 

S37**W 

SWa.S 

-4-00 

8-50 

Nordseegruppe  . . 

Neo*'o 

NOa.O 

+2-95 

S29**W 

SWa.S 

-309 

604 

Hittel-DeutachUnd 

N47°0 

NO 

+2-75 

S4ß**W 

SW 

-2-70 

5-4K 

Central-Rußland  . 

N57°0 

NO  1.0 

+7-98 

S48**W 

SW 

-6-58 

14-56 

West-Sibirien  . . . 

N49''0 

NO 

+3-87 

S18**W 

SSW 

-.4-64 

8*51 

Ost-Atien 

W83*N 

Ni.W 

+2-77 

0  62**S 

SOs.S 

-2-79 

5-56 

Ott.  Nord-Amerika 

W80**N 

N*.W 

+3-72 

S4*W 

S 

—2-80 

6*52 

Tab.  IX.  iiieriBg  ies  Lifldriekes  i). 

Mittel  für  den  Winter.  (Millimeter.) 


o  r  t 


N        NO 


80 


8         SW        W        NW    Calmen 


Südost-RuGland  und  West-Sibirien. 


Kursk 

Orenburg . . 
Aralsk  . . . . 
Tobolsk  . . . 
Bamaul. . . . 


+50 

+2-2 

+0-6 

—0-9 

—4-3 

—21 

-0-8 

-1.20 

+  1-9 

+1-2 

—1-8 

—31 

—1-8 

+11 

+0-6 

+4-9 

+20 

+01 

—1-8 

—2-6 

-0-9 

—1-9 

+  1-9 

+4-2 

+3-8 

+  1-4 

— 0-9 

—1-4 

—1-7 

—1-4 

+  1-3 

+4-8 

+0-2 

—1-5 

+2-3 

— i-4 

-2-6 

-0-6 

+4-5 

+3-9 

+  0-8 
r31 
+  31 
r2-4 
+  1-2 


Peking  . . 
Hakodati. 


Sitka. 


Toronto 

Proridence . . 


Godthaab . 


Ost 

-Asien. 

42-3 

+2-S 

+0-5 
-1-9 

—0-8 
—91 

—0-9 
—10-4 

-_0-6i— 2-7 

—7-0— 6-1 

—0-9  +2-1 

+1-5+2-2 

II                       1                   1                   1                   1                   1 

Nordwest-Amerika. 

+  1.6+2-2— 20   — 2-9— 1-3 +1-7 +1-6 +2-4 

östliches  Nord-Amerika. 

+4-6 
+1-7 

3-8 
—4-2 

—5-6 
—8-0 

—7-9 
—9-8 

—5-8 
—9-8 

—3-3 
-5-6 

+0-8 
+0-2 

+5-6 
-f5  3 

Grönland. 
+2-9+1-2—0-4-  3-9- 


4^11  +2-9+6-1+1-9 


0  In  den  24  Standen,  die  der  Beobachtang  des  betreffenden  Windet  voraut^ingen. 
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UatersuchuDgen  über  die  Winde  der  nördlichen  Hemisphüre  etc.  1 83 

Wenden  wir  uns  zuerst  der  Temperatur  der  Winde  zu  und 
eonstatiren  wir  die  Thatsache,  daß  die  Richtung  des  kältesten  Windes 
genau  im  Sinne  der  früheren  dargelegten  Erfahrungen  und  theore- 
tischen Ansichten  sich  ändert,  sowie  wir  von  Westen  nach  Osten 
durch  den  grofien  Continent  schreiten.  Wenn  wir  vorläuGg  Nord- 
Europa  und  die  Ostseeländer,  die  unter  dem  Einfluß  naher  Meeres- 
becken  gewisse  Eigenthumlichkeiten  haben,  bei  Seite  lassen,  so  er- 
halten wir  folgendes  Bild  der  Wanderung  des  kältesten  Punktes  der 
Windrose: 

Nordiea  Deatochland  Cent-RiOlind  WetUSibiriea  Gat-Atien 

Breite        52*5          50^4  52^2  53-3  41*0 

Länge         22             30K  56*0  86-4  149.5 

Minimum  N  62**  0  N  46^*0  N26**0  N          W44**N 

Die  ganze  Änderung  beträgt  108  Grade.  In  Westsibirien 
wurde  das  Minimum  noch  etwas  östlicher  zu  liegen  gekommen  sein, 
wenn  ich  Barnaul  nicht  einbezogen  hätte. 

Geringer  und  minder  regelmäßig  ist  die  Änderung  der  Lage  des 
wärmsten  Punktes  der  Windrose; 

Nordaee     Deutacbland    Cent-BuiUand  WetUSibirien  Ost-Asien 
S44'*W      S55**W         S21**W        S15*W       084**S 

Von  der  westlichsten  Lage  des  Maximums  in  Deutschland  zur 
östlichsten  in  Ost-Asien  beträgt  die  Änderung  61^. 

Die  Achsen  der  barischen  Windrose  sind  einem  ähnlichen  Gesetz 
unterworfen,  ein  Übergang  der  Ostlage  zur  Westlage  ist  aber  wenig 
ersichtlich.  Die  Werthe  sind  aber  auch  weniger  sicher  ermittelt, 
und  es  scheinen  sich  in  Ost-Rußland  und  Sibirien  Einflüsse  geltend 
zu  machen,  denen  später  eine  eingehende  Erörterung  gewidmet  wer- 
den soll. 

Maximum  des  Luftdruckes. 

Nordsee     Deatscbland  Cent-Raaiand    West-Sibirien  Ost-Asien 
NOz.O  NO  NOz.O  NO  Nz.W 

Minimum  des  Luftdruckes. 

Nordsee     Dentschlsnd    Cent.-RaOlsnd  West-Sibirien  Ost-Asien 
8W1.S  SW  SW  SSW  SO1.S 

Die  barischen  und  thermischen  Windrosen  von  der  Ostseitc 
Nordamerikas  schließen  sich  völlig  jenen  von  der  Ostseite  Asiens 
an.  Von  der  Westküste  Amerikas  liegen  leider  nur  ihre  Werthe  für 


Digitized  by 


Google 


184 


H  •  n  B. 


Sitka  vor,  denen  in  Europa  die  WindroseD  von  Lesina,  das  an 
einer  ähnlichen  Steilküste  liegt,  ziemlich  analog  sind.  Doch  treten 
aach  hier  bei  der  polaren  Achse  der  Windrose  die  Unterschiede 
Ewischen  OstkQste  und  Westküste  genügend  hervor: 


Temperatur : 
Mord-Amerika     BUxunsm     Minimum 
Ostköste        Ss.O         NNW 
Westküste     SSO  NNO 


Luftdruck : 
Muimum     Minimum 
Ns.W  S 

N  SO 


Zu  besserer  Übersicht  über  die  Größe  und  die  Art  der  Ände- 
rungen, welche  die  barischen  und  thermischen  Windrosen  an  den 
Ostseiten  der  Continente  erleiden ,  wird  die  folgende  Tabelle  dienen, 
deren  Zahlenwerthe  auch  eine  graphische  Darstellung  (Tafel  1  und  II) 
gefunden  haben  «). 


1)  Unter  »Weetkiete*  tiad  rereiniget:  Nordeee  md  Mittel-Dentachland ,  für  die 
Winde  auch  die  Ostaeelinder;  unter  Ostkfitte  die  vier  Staüonen  von  der  Ost- 
•eite  Asiens  und  Nord-Amerikas.  Eben  dieselben  liegen  für  letxtere  den  Änderun- 
gen des  Luftdruckes  xu  Grunde.  Ffir  die  Westkffste  war  es  schwieriger  hief3r 
rergleichbare  Werthe  ku  erlangen,  die  Ton  mir  fSr  Wien  und  Kursk  berechneten, 
erfüllen  diese  Bedingung;  ich  Tcreinigfe  damit  noch  einige  von  Dove  mitge- 
theilte  Resultate,  und  suchte  sie  durch  die  strenge  genommen  nicht  ganz  correcte 
Hypothese  vergleichbar  zu  machen,  daß  ich  die  Änderungen  des  Luftdruckes  der 
Zeit  proportional  annahm.  Die  derart  verwendeten  Stationen  sind:  Chiswick, 
Paris,  Arys,  und  Folgendes  die  erhaltenen  Zahlen  (liniimeter) : 


Ort 

N 

NO 

0 

SO 

s 

8W 

w 

NW 

Chiswick 

+4-32 

-fl-83 

+0-51 

—1-63 

— i-93 

-1-42 

+2-49 

+2-84 

Paris  . .  . 

+  1-76 

+0-38 

-0-88 

— 3-34 

-3-54 

-1-62 

+4-24 

i-6-36 

Wien... 

4^2-26 

+200 

-0-20 

-isn 

-1-60 

-1  47 

+  0-3C 

+1-49 

Aryt  . . . 

+5-55 

+4-67 

+0-41 

—1-90 

-3-59 

-3  04 

+0-68 

+702 

Kursk  . . 

+500 

+2-20 

+0-60 

—0-90 

-4-30 

-2-10 

— 0-80 

+2-00 

Miltcl  . . 

+3-78 

+2-22 

+0-09 

—1-92 

-2-99 

-1-93 

-rl-39 

t;r94 
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Tab.  X.  Tergleiekenie  Cbersieht  eiliger  UlMatiseker  Blenente  ier 
West-  ui  OstkisteB. 


HiaSgkeit  der 

Gang 

der 

Gang 

des 

Änderung  *) 

Winde  (Proe.)  «) 

Temperatur  C. 

Luftdruckes  Mm. 

des  Luftdrucke« 

WetU 

Ost- 

West- 

Ott- 

West- 

0»t- 

West- 

Ost- 

Käste 

Küste 

Kfistf 

Küste 

KGste 

Knste 

Kfiste 

Küste 

N 

30 

7-7 

—2-35 

—1-45 

4-1-72 

4-3  21 

+  3-86 

4-2-73 

NNO 

3  2 

4-7 

—313 

—0-55 

+  2-35 

4-2-68 

4-3-10 

tO-44 

NO 

3-9 

2-8 

—3-54 

-i-0-46 

+2-72 

4-1 -Ö» 

+214 

—2-21 

ONO 

4-6 

2-3 

—3-51 

4-1-48 

4-2-70 

4-0-25 

tll8 

-4-55 

0 

50 

2-8 

—3  05 

+2-43 

4-2-19 

— 103 

4-0-12 

—612 

OSO 

5-2 

3-4 

—2- 18 

+3-27 

4-1 -22 

—1-99 

—0-91 

-^-84 

SO 

5  3 

3-5 

— 103 

+4  02 

— 004 

—2-52 

—1-89 

—6-93 

SSO 

60 

31 

+0-22 

+4-53 

—1-30 

-2-63 

—2-73 

—6-64 

s 

7-3 

30 

+  1-38 

-h4-64 

—2-30 

-2-45 

—3-06 

-^•11 

SSW 

PO 

3-7 

+  2-24 

4-4-21 

—2-82 

—2-06 

—2-81 

—5-28 

sw 

10-3 

5-7 

f-2-67 

4-317 

—2-81 

—1-49 

—1-86 

—3-94 

WSW 

iO-6 

8-7 

+2-57 

4-1-73 

—2-35 

—0-72 

—0-30 

—2  02 

w 

9-6 

ii-6 

4-2-00 

4-017 

—1-61 

^0-26 

4-1-38 

4-0-28 

WNW 

7-7 

13-3 

+  1-06 

—113 

—0-75 

4-1-37 

-r2-9l 

42-45 

NW 

5-4 

13-1 

— 010 

—1-86 

4-012 

4-2-40 

4-3-90 

4-3-85 

NNW 

3-8 

10-9 

—1-29 

—1-95 

4-0-96 

4-310 

4-4-15 

4-3-98 

Die  extremen  Punkte  für  die  Richtungen  des  wärmsten  und 
leichtesten  Windes,  so  wie  die  des  kältesten  und  schwersten  Windes 
sind  hiernach: 

Temperatur : 
MaKuniro       Minimum 
Westküste       SW  NOz.O 

Ostköste        SOz.S        NWz.N 


Luftdruck: 
Maximum     Minimum 
NOz.O      SWE.S 
Nx.W       SSO 


Auf  eine  solche  Änderung  in  der  Lage  der  Achsen  der  Windrosen  an 
den  Ostkösten  hat  schon  der  vortreffliche  Kenner  der  klimatologischen 


0  West-Kuste:    Nordsee,  Mittel-DeuUcbland ,   Ostseellnder ;    Ost-KCste:    Peking 
Hakodati,  Toronto,  ProTidence: 
Wost-Küstc 12-48  +   6-35  sin  (223*'20'    4-  45**  ar) 

4-2-74  sin  (309**  4*    4-45**  2x) 
Ost-Kflste 12-50  4-  998  sin  (151**58*    4-  45**  x) 

4-4-49  ein  (204**42'    4-  45*^  2a?) 
')  Innerhalb  24  Stunden,  die   der  Beobachtung  des   beti-effeiidefk   Windes  voraua- 
gingen : 
West-Küste 4-  0-573   4-   3-522  sin  (lOO'^lS'    4-  45**  x) 

+   0-466  sin  {20r45'    4-   45**  2a:) 
Ost-Küste -  2-307   +   5-456  »in  (1«5*'54'    4-   45**  ar) 

+   0-982  sin  (141**25'    +   45**  2x) 
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Literatur  Dr.   A.  Möhry  vor  längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht. 
(Pet.  Mitth.  1861). 

Die  rückgängige  Bewegung  der  polaren  Achse  beträgt  für  die 
Wärme  etwa  90*,  för  den  Luftdruck  62**;  die  der  Äquatorialachse 
57*  und  64*.  Durch  die  Lage  des  Meeres  wird  an  den  OstkOsten 
sehr  augenscheinlich  besonders  die  Ostseite  der  Windrosen  modi- 
ficirt:  die  Ostwinde  werden  wärmer  und  leichter,  das  Barometer  fällt 
schon  so  bald  sich  der  Wind  über  Nord  nach  NO.  wendet,  indem  gleich*- 
zeitig  die  Temperatur  die  mittlere  übersteigt.  Die  Westseite  der 
Windrose,  welche  dem  Aquatorialstrom  angeh5rt,  erweist  sich  con- 
stanter:  das  Barometer  steht  über  dem  Mittel  an  den  OstkGsten  schon 
bei  W.  in  Europa  erst  bei  NW.,  die  Wärme  sinkt  unter  das  Mittel 
an  den  Oslseiten  bei  WNW.  in  Europa  erst  bei  NW.;  der  Übergang 
vom  Fallen  zum  Steigen  erfolgt  jedoch  beim  Luftdruck  auf  beiden 
Seiten  des  Oceans  gleichzeitig  bei  Westwind. 

Würden  alle  Winde  gleich  oft  wehen,  so  wäre  der  Effect 
davon  auf  die  Mitteltemperatur  verschieden  auf  den  Westküsten 
und  Ostküsten;  dort  würde  die  Wärme  sinken,  hier  steigen;  eine 
beiläufige  Vorstellung  hievon  gibt  die  Differenz  zwischen  dem  wahren 
(absoluten)  Mittel  und  dem  ersten  constanten  Gliede  der  B  e  s  s  e  Tschen 
Formel  in  ihrer  Anwendung  auf  die  thermische  Windrose  (iio — if  auf 
Tab.  IL).  Betrachtet  man  das  Glied  Uo  auf  Tab.  VII,  welches  auch 
jene  Differenz  darstellt,  so  findet  man  es  negativ,  so  weit  die  über- 
wiegende Herrschaft  des  Äquatorialstroms  reicht,  es  ist  positiv  im 
Gebiet  des  herrschenden  Polarstroms.  Würden  an  der  Nord-  und  Ost- 
see und  in  Mittel-Deutschland  alle  Winde  gleich  oft  wehen,  so  würde 
die  Mittel temperatur  des  Winters  um  0*65  Grade  sinken;  würde  dieser 
Fall  in  Ostasien  und  im  östlichen  Nord-Ainenka  eintreten,  so  würde 
sich  die  Mittelwärme  um  1^0  und  1^9  erhöhen.  In  Wirklichkeit  wäre 
aber  der  Ginfluß  weit  bedeutender,  denn  mit  dem  Abnehmen  der 
Äquatorialströmung  in  Europa  würden  die  südlichen  wie  die  nörd- 
lichen Winde  kälter  werden,  wie  mit  dem  Rückzug  der  Polar- 
strömung an  den  Ostküsten,  die  Südwinde  wärmer  würden  und 
ebenso  die  Nordwinde.  Denn  die  vorherrschende  Luftströmung 
modificirt  in  ihrem  Sinne  auch  die  Temperatur  jedes  anderen 
Windes,  welcher  ja  schon  eine  Luftmasse  von  bestimmter  Tempe- 
ratur antrifft  und  durch  die  Mischung  mit  derselben  seine  Charak- 
terzüge abschwächt. 
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Wie  bedeutend  würde  erst  die  Änderung  im  Klima  Europas» 
wenn  es  die  Windyerhaltnisse  Ost-Asiens  überkäme.  Der  Winter  der 
Mandschurei  würde  über  Deutschland  herrsehen  und  die  Elbe  bei 
Hamburg  nach  dem  Yorbfld  des  Amur  in  der  zweiten  Maihälfte  ihre 
EisfeAseki  sprengen  <).  Glücklicher  Weise  ist  dies  nicht  zu  besorgen» 
so  lange  die  Erde  von  West  nach  Ost  sich  umwälzt 

Wenn  man  die  Richtungen  der  kältesten  Winde  auf  den  beiden 
großen  Continenten  beachtet»  so  hat  man  ein  Recht  zu  sagen»  dafi 
far  die  gemäftigten  und  subtropischen  Zonen  derselben  zwei  Aus- 
gangspunkte der  Winterkälte»  oder  Kältepole ,  angenommen  werden 
müssen;  jeder  Continent  bezieht  die  Kälte  aus  seinem  eigenen 
polaren  Innenlande.  Der  Ursprung  der  warmen  Luftströmungen  je- 
doch liegt  überall  gleichmäßig  in  der  peripherischen  Zone»  in  der 
Äquatorialgegend. 

Aber  mit  der  geänderten  Lage  der  Achsen  der  thermischen 
und  barischen  Windrose  ist  der  Unterschied  der  Witterungssysteme 
der  West-  und  Ostkfisten  noch  nicht  erschöpft.  Die  yerschiedene 
Lage  zur  See  ist  besonders  auf  die  Richtung  der  Regenwinde  ein- 
flußreich» wie  die  folgenden  Zahlen  recht  anschaulich  machen : 

UU  der  Tage  Mit  NiederseUIgen  aif  !••  (Im  Winter). 


Ort 

N 

NO 

0 

SO 

s 

8W 

W 

NW 

Europa : 
LoDtloD 

43 
2i 
23 

23 

8 

19 
31 

29 
20 

38 
10 
13 

80 
14 

63 
60 

20 
U 

41 

8 

32 

70 
36 

68 
65 

27 
60 

54 
23 
45 

79 
26 

88 
54 

41 
61 

70 
28 
59 

84 
18 

41 
41 

52 
46 

70 
39 
61 

64 
5 

25 
31 

57 
31 

51 
30 
47 

53 
6 

27 
9 

43 
23 

41 
28 
28 

52 
3 

17 
3 

32 

18 

Karlsruhe 

Dorpat  

Ost-Asien: 
Haked^ti 

Pekinjf 

Ösll.  Nord-Amerika: 
Toroolo 

ProTidenee 

Wesl-ScÜe 

Ost-Seite 

<>  Dies  ist  kaum  eine  Übertreibung^,  natfiriich  die  Vorbedingung,  die  entgegeu- 
geset«te  Aehsendrehnng  der  Erde  vorausgesetzt.  Denn  das  offene  Meer  im  Norden 
Europas  wurde  sich  dann  mit  Eis  scbliel^n  and  der  warme  Meeresstroro  sieb  in 
die  Baffinsbajr  ergießen,  während  die  Eismassen,  die  jetxt  lings  Ost-Grönland 
bembtreibeo,  die  earopiiscben  Küsten  heimsurhen  wüi-den. 
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Der  Einfluß  des  Meeres  ist  mit  öberrascheiider  Regelmäßigkeit 
in  diesen  ZaUen  zum  Ausdruek  gekomtnen.  Die  Niederschläge  kommen 
überall  von  der  See  her»  und  die  Westseiten  und  Ostseiten  der  Regen- 
wiodrosen  rertausehen  Yollig  ihre  Rollen  an  den  entgegengesetstea 
Seiten  der  Continente.  Der  trockenste  Wind  ist  in  Europa  der  NO«» 
in  Peking,  Toronto  und  Pro?idence  der  NW.  In  Hakodati  ist  der 
NW.  feuchter»  weil  er  übers  Meer  herkommt»  aber  immeriiin  bat  er 
seine  continentalen  Eigenschaften  noch  im  hohen  Grade  bewahrt  <). 

Ein  wichtiges  klimatologisches  Element  müssen  wir  hier  herror- 
heben»  wekhcs  einen  beachtenswerthen  Unterschied  im  Klima  der 
Ost-  und  Westseiten  der  Continente  bedingt:  die  Luftfeuchtigkeit 
Nach  dem  verausgehenden  ist  es  klar»  daß  die  Lufttrockenheit  der 
Ostküsten  in  dem  Vorwiegen  des  Polarstromes  oder  Continental- 
Stromes  daselbst  begründet  ist.  In  Europa  sind  die  Seewinde  so 
überwiegend,  daß  die  Landwinde  nur  selten  eine  erhebliche  Luft- 
trockenheit besonders  im  Winter  herbeiführen  können.  Umgekehrt 
muß  es  in  Nordamerika  und  Asien  sein»  wo  die  Landwinde  vorherr- 
schen. Für  Peking  habe  ich  folgende  Feuchtigkeitsverhältnisse  der 
Winde  im  Winter  gefunden  aus  den  Beobachtungen  um  7^  Abend. 

N  NO  O  so  S  SW  W  NW 

Feuchtlo^keit  in  Procenlen, 
Peking    59        63       72        7!        69        59        57        45 

Hier  öberrascht  die  Trockenheit  des  Nordwestwindes ,  die 
auch  in  allen  drei  Wintermonaten  (s.  S.  60)  sich  nahezu  gleich 
bleibt  Der  Sudwest  hat  schon  ziemlich  den  Charakter  eines  Land- 
windes angenommen,  die  größte  Feuchtigkeit  bringt  der  OSO.  In 
Nordamerika  sind  die  Verhältnisse  wahrseheiulich  dieselben.  Für 
Toronto  schien  mir  die  Nähe  der  großen  Seen  eine  ähnliche  Rech- 
nung kaum  zu  gestatten»  für  Providence  fehlen  die  nöthigen 
Beobachtungen.  Man  ist  über  die  Ursachen  der  Lufttrockenheit  Nord- 
amerikas» von  welcher  Desor  eine  allgemein  bekannte  Schilderung 
entworfen»  verschiedener  Meinung  gewesen,  ich  glaube,  daß  sie  durch 
das  Vorherrschen  der  Landwinde  völlig  erklärt  wird. 

Man  würde  aber  irren,  wenn  man  dem  Ost  und  Südostwind  auf 
der  Ostseite  Asiens  und  Nordamerikas  dieselbe  Bedeutung  als  Regen- 


i)  8«llMt  auf  den  Kurilen  bringen  die  W.^  nnd  NW. -Winde  necb  trockenes  Wetter, 
nuclidcm  sie  200  geographUfhe  IMeilen  Tibers  Meer  geetricben  sind.  (Middendorf). 
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winden  zuerkennen  wollte,  wie  den  SW.-  und  W.-  Winden  Europas. 
Jene  Ostwinde  sind  seltene  Winde  und  ihr  Einfluß  erstreckt  sich 
wahrscheinlich  nicht  sehr  weit  landeinwärts,  wo  wieder  der  SW.  der 
Regenwind  wird,  so  daß  der  röckkehrende  Passat  immerhin  den 
weitaus  größten  Theil  der  Hemisphäre  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge spendet.  In  Nordasien  reicht  nach  Middendorfdas  Gebiet 
der  Regenwinde  aus  SW.  vom  atlantischen  Ocean  her  etwa  his  zur 
Lena,  dann  beginnt  das  Regengebiet,  welches  Tom  großen  Ocean 
aus  mit  Wasser  versorgt  wird.  In  Nordamerika  hört  das  Regengebiet 
der  ostlichen  Winde  wahrscheinlich  jenseits  der  Appalachen  auf. 

Regenwindrose  von  Cincinnati  nach  Loomis  <)• 

Auf  100  Tage: 
N         NO         0         SO         8         8W         W         NW 
Jahr    2        10        1         0        10        tS        18        25 

während  die  Regenwindrose  von  New-Haven  mit  jenen  von 
Toronto  und  Providence  übereinkommt: 

Jahr    8        37        6        19         7        15  1  7 

Wenn  man  die  Ursachen  der  convexen  Scheitel  der  Isothermen 
an  den  Westküsten  und  der  concaven  Krümmung  derselben  an  den 
Ostküsten  aufzählt,  so  muß  man  sicherlich  der  entgegengesetzten 
Richtung  der  vorherrschenden  Luftströmung  eine  bedeutendere  Rolle 
zuerkennen,  als  gewohnlich  geschieht.  Die  Wirkung  der  Erdrotation 
ist  es,  welche  die  warmen  riickkehrenden  Strömungen  des  Meeres 
und  der  Luft  veranlaßt,  sich  an  und  über  die  Westseiten  zu  ergießen, 
während  an  den  Ostseiten  der  ungehinderte  Abfluß  der  kalten  Luft 
des  Binnenlandes  erfolgt.  Der  große  Temperaturunterschied  der 
europäischen  und  amerikanischen  Ufer  des  atlantischen  Oceans  unter 
denselben  Breitegraden  ist  somit  nicht  allein  auf  den  Golfstrom  und 
noch  weniger  auf  die  Sahara*)  zurückzuführen,  wie  französische 
Meteorologen  gerne  wiederholen,  er  ist  nur  ein  specieller  Fall  einer 
allgemeineren  Erscheinung. 


1)  A  ftreatise  on  Meteorology  New  York  1868. 

')  In  der  tbermiscben  Windrose  von  Mittel-DeuUchland  liegt  dns  Maximum  der  Tero- 
perntar  am  iineite«ten  nach  Westen,  wenn  man  den  Snßersten  Norden  Europas 
ausnimmt ;  der  Südwind  ist  weder  durch  Hlulgkeit  noch  durch  seine  Wurme  rtfn 
besonders  hervorragender  klimatologischer  Bedeutung. 
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Nord-Europa.  EinfluO  des  Meeres;  niedriger  Luftdruck  bei  Nordwinden; 
Ost-  und  NordseelSnder;  Deutschland;  Inner-Ruftland  und 
West-Sibirien;  Gebiet  der  Sfidostwinde,  Eigenschaften  des  Ost-  und  Süd- 
ostwindes, ihre  Wfirme  und  Feuchtigkeit,  sie  sind  eine  Modification  des 
Äquatorialatromes;  Burane;  Großer  Wänneunterschied  der  Winde.  —  Ost- 
Asien.  Mangelhafte  KenntniO  der  WindverhSltnisse ;  —  Sitka.  —  Östli- 
ches Nord-Amerika.  Nordweststflrme ;  Grönland;  Wfirme  des  Söd- 
ostwindes.  Island. 

Der  große  Einfluß  eines  offenen  Heeresbeckens  ist  dentlich 
ersichtlich  in  den  Windrosen  von  Ha  mm  er  fest  undArchangeL 
Die  Landwinde,  obgleich  aus  südlicheren  Breiten  kommend,  sind 
kalt;  die  Seewinde  bis  zur  Nordrichtung  hin  erhöhen  die  Temperatur. 
Die  tiefste  Temperatur  kommt  in  Hammerfest  aus  OSO.,  gerade  aus 
dem  Innern  des  Landes,  in  Archangel  aus  ONO.  und  diese  kalten 
Landwinde  erlangen  eine  große  Häufigkeit,  aber  keine  große  Inten- 
sität. Renou  hat  ror  einiger  Zeit  den  Satz  ausgesprochen,  daß  man 
bei  Bestimmung  des  kältesten  und  wärmsten  Windes  nur  auf  die 
Isothermen  Rücksicht  zu  nehmen  brauche,  daß  ihre  Richtung  durch 
die  Normale  auf  dieselben  bestimmt  sei  i).  In  Nordeuropa  wird  diese 
Regel  durch  die  thermischen  Windrosen  von  Hammerfest  und  Arcbau- 
gel  trefflich  erläutert,  wie  ein  Vergleich  mit  Doves  neuer  Ausgabe 
der  Monatsisothermen  in  Polarprojection  lehrt. 

Die  barometrischen  Windrosen  von  Nordeuropa  verdienen 
eine  besondere  Beachtung  durch  den  niedrigen  Luftdruck,  der  dem 
Nordwinde  zukommt,  und  der  beinah  auf  einen  Einfluß  des  offenen 
Meeres  im  Norden  hinzudeuten  scheint.  Die  mittleren  Werthe  für 
den  Luftdruck,  der  jeder  einzelnen  Windrichtung  zukommt,  sind 
sicherlich  noch  nicht  mit  der  nöthigen  Schärfe  bestimmt,  aber  die 
auffallende  Tbatsache,  daß  das  Barometer  bei  Nordwind  noch  unter 
dem  Mittelstande  bleibt,  kehrt  an  vier  nordeuropäischen  Stationen  wie- 
der: zu  Petersburg,  Kostroma  Archangel  und  Hammer- 
fest. Zieht  man  die  bnrischen  Windrosen  derselben«  die  zusammen, 
aus  49  ßeobachtungsjahren  bestimmt  sind,  in  ein  Mittel  zusammen, 
80  erhält  man  für  die  mittlere  Position  63'  69'  N.  ST  33'  0.  v.  F. 
folgenden  Gang  des  Luftdruckes: 


*)  Renou,  DJrections  du  vent  le  plus  froid  et  du  vent  le  plus  chaud.  C.  B.  LH. 
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11  NO  O  SO  S  SW  W  NW 

—1-45  H-0-27  +2-70  +200  —0-72  —1-50  —0-52  —0-77 

In  Nordwesteuropa  erscheint  selbst  in  den  langjährigen  Mitteln 
Ton  Utrecht  (20  J.)  und  Kopenhagen  (29  J.)  dieser  niedrige 
Luftdruck  bei  Nordwind»  ebenfalls  unter  dem  Einfluß  der  Meeres- 
lage. In  Nordeuropa  ruckt  dadurch  das  Maximum  des  Druckes  weiter 
nach  Osten,  als  das  Minimum  der  Temperatur. 

Auch  an  der  Ostsee  bringen  ostliche  Winde  den  höchsten 
Barometerstand  (NOzO)  und  das  Minimum  der  Temperatur  (ONO); 
die  größte  Wärme  und  der  niederste  Druck  kommt  dem  SW.  zu. 
Beaehtenswerth  ist  die  große  Temperaturdifferenz  der  extremen 
Windrichtungen  (8-0  Grade),  welche  rasche  Temperaturwechsel  zur 
Folge  haben  muß.  Die  NW.- Winde  sind  in  Ostpreußen  bis  Mitau 
hinauf  noch  warm,  bedingt  durch  die  Lage  der  Ostsee,  welche  auch 
f&r  Schweden  die  Ost-  und  Sudostwinde  erwärmt,  während  dort  der 
NW.  als  Landwind  erkaltet.  In  den  Windrosen  von  Upsala,  die 
übrigens  manche  Störungen  besorgen  lassen,  ist  jedenfalls  auffallend, 
daß  durch  alle  drei  Wintermonate  hindurch  der  SW.  kälter  erscheint 
als  der  West. 

Während  an  der  Nordsee  von  dem  ganzen  Kreisbogen:  SSO 
aber  S.  bis  NW.  warme  Luft  kommt,  schrumpft  mehr  im  Innern  des 
Landes,  in  Mittel-Deutschland,  die  warme  Seite  der  Windrose 
auf  die  Richtungen  S.  bis  WNW.  zusammen.  An  der  Nordsee  liegt 
die  polare  Achse  der  Windrose  ziemlich  weit  gegen  Ost,  in  Deutsch- 
land entspricht  sie  fast  genau  der  Richtung  NO. ;  die  wärmste  und 
leichteste  Luft  kommt  im  Nordseegebiete  aus  SW.  und  SWzS.,  in 
Deutsehland  aus  SWzW.  und  SW. 

Ziemlich  abweichend  Ton  dem  westeuropäischen  Witterungs- 
system gestalten  sich  die  meteorologischen  Verhältnisse  im  Innern 
und  im  Osten  yon  Rußland.  Die  russischen  Ostseeprovinzen 
charakterisiren  noch  das  Yorherrsehen  der  SW.-Winde  und  die 
klimatischen  Consequenzen,  die  sich  hieran  knüpfen.  Jenseits  einer 
östlichen  Grenze,  welche  sich  mittelst  der  Torliegenden  Daten  für 
den  Winter  nicht  bestimmt  angeben  läßt,  beginnt  die  Herrschaft  der 
östlichen  Winde,  besonders  des  SO.- Windes;  sie  erstreckt  sich  im 
Norden  wenigstens  bis  Kostroma,  im  Westen  bis  Katherino- 
sla?  und  Kursk,  und  reicht  im  Osten  nach  Sibirien  hinüber.  Im 
Jahresmittel  bat  Vesselovski  sie  abgegrenzt  durch  eine  Linie, 
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welche  südlich  von  Kamenez-Podolsk  zwischenOrel  und  Kursk 
bis  in  die  Gegend  von  Ufa  und  Slataust  fortgeht;  nördlich  davon 
liegt  die  mittlere  Windrichtung  zwischen  SW.  und  W.,  sudlich  davon 
ist  sie  südöstlich.  Die  Stationen ,  von  denen  hier  meteorologische 
Windrosen  vorgelegt  wurden,  haben  folgende  Windvertheilung: 


N           NO              0            so 

s 

SW              W           NW 

6-7       7-9        190      16-8       15-5       12-2        116        iO 

Kämtz  findet  im  Mittel  von  18  Stationen  im  russischen  S( 

pengebiet  folgende  Zahlen:  <) 

N           NO            0 

so 

S            SW           W          NW 

December  88      10-8      17-6 

130 

iil      «3-2      141      11-4 

Janner       9-4      13*3      21*1 

ISO 

8-7      100      11-4     111 

Februar    8-3      11-4      19-3 

14-4 

12-2      tl-4      12-2     10-8 

Winter      8-8      11-8      19-3 

141 

10-7      11-5      12-6     Hl 

In  Westsibirien  ist  die  Windrichtung  analog;  Orenburg. 
Ai*alsk.  Tobolsk,  Tara  geben  folgende  Zahlen: 

N  NO  O  so  8  SW  W         NW 

Mest-Sibirien  10-1      130      190      171      125      101      96     8-6 

Die  westlichen  und  südlichen  Windrichtungen  haben  zu  Gunsten  der 
ostlichen  und  nordlichen  noch  mehr  abgenommen. 

Man  hat  aus  dem  Vorwiegen  östlicher  Winde  im  Osten  Rußlands 
und  in  Sibirien  den  Schluß  gezogen,  daß  hier  schon  die  Continentalstro- 
mung,  der  Polarstrom,  ein  Übergewicht  erlange  über  den  röckkehren- 
den  Passat.  Kämtz  hat  von  den  Südostwinden  im  Innern  Rußlands 
und  in  Westsibirien  folgende  Vorstellung  sich  gebildet.  Jeder  SO. 
sei  als  eine  Combination  aus  SW.  mit  O.-Wind  anzu- 
sehen; auf  dem  atlantischen  Ocean  erreiche  im  Winter  der  SW 
seine  größte  Intensität,  andererseits  wirkt  dann  vom  Innern  Rußlands, 
aus  der  größte  Druck  und  die  niederste  Temperatur;  nach  Norden 
und  Westen  hin  wird  der  Luftdruck  kleiner.  Combinirt  sich  nun 
dieser  Druck  aus  0.  und  SO.  mit  dem  Strome  aus  SW.,  so 
folge  daraus  die  Häufigkeit  des  SO.  von  selbst.  Im  Sommer 
fehlt  dieser  Druck  aus  Inner-Äsien,  dann  nimmt  auch  der  SO.  ab  <). 


1)  Repertor.  d.  Meteor.  U.  B.  S.  293.  Die  Stationen  sind:  Lugan,  Rvrsk,  Katerinodav, 
Orel,  Charkow,  Taganrog,  Sympheropol,  Samara,  Krutez,  Alexandrowsk,  Uralsk, 
Nischni-Tachirsk,  Orenburg,  WolUcbansk,  Poltawra,  Odessa.  Ohrlnff,  Kishinew. 

')  Kilniti.  Repertor.  II.  Klima  der  sSdrnssischen  Steppen. 
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Die  von  mir  berechneten  meteorologischen  Windrosen  gestatten 
eine  eingehende  Prüfang  dieser  Hypothese,  die  KSmtz  selbst  nicht 
vorgenommen  hat.  Halten  wir  uns  darum  vorerst  rein  an  die  That- 
sachen,  indem  wir  die  Eigenschaften  des  0.-  und  SO.-Windes  von 
den  Küsten  des  atlantischen  Oceans  an  nach  Sibirien  hinein  ver- 
folgen, und  zusehen,  welche  Änderung  mit  ihnen  vorgeht. 

Luftdruck.  (Abw.  v.  Mittel.) 

Nordsee     DeutschUnd     Kursk     Orenburg     Aralsk     Tobolsk 

O     +2-5  +1-9      +6-4      +2-2      +2-6     +2-7 

SO        00  -0-1       —0-3      ~Ji-6       — iO     +0-8 

Änderungen  des  Luftdruckes. 

West-Earopa       Kursk       Orenburg^        Aralsk       Tobolsk 

O  00  +0-6        —1-8        —1-8      —0-9 

SO      —2-2  —0-9         -31         — 2G       —1-4 

Temperatur.  (Abw.  v.  Mittel.) 

Nordsee  OeuUefaiand  Kursk  Taganrog  Orenbui'g    Aralsk     Tara       Tobolsk 
O  —2-9      —3-2      —4-3    —11      -11      -1-4   —0.1     —1-7 
SO  — 0-8      —1-3       +1 '2    +2-8      +6-3      +2-9    +2S     —0-2 

Aus  dem  Verhalten  des  Luftdruckes  bei  den  Ostwinden  lernen 
wir  wenig  mehr,  als  daß  das  Barometer  im  Osten  Rußlands  und 
an  der  Grenze  Sibiriens  bei  SO.-Wind  tiefer  steht  als  in  West- 
europa, daß  es  in  Ost-Rußland  und  Westsibirien  schon  bei 
Ostwind  zu-  sinken  anfängt  und  bei  Südostwind  etwas 
rascher  fällt  als  in  Europa. 

Lehrreicher  und  eindrucksvoller  ist  die  Betrachtung  der  Tem- 
peratorverhäitoisse.  Der  Ostwind  und  auffallender  noeh  der 
•SO.-Wind  wird  relativ  wärmer,  je  weiter  wir  nach  Osten 
gehen»  wie  dieß  ein  Blick  auf  Tabelle  I  sogleich  erkennen  läßt. 
Dies  kommt  jedenfalls  unerwartet,  und  muß  Jenen  paradox  scheinen, 
welche  die  Ostwinde  an  der  Ostgrenze  des  europäischen  Rußlands 
ood  Westsibiriens  für  eine  Strömung  halten,  die  vom  asiatischen 
Kältepol  herkommt.  Suchen  wir  darum  noch  den  Einfluß  auf,  den  die 
0.-  und  SO.-Winde  des  bezeichneten  Gebietes  auf  die  Mitteltempe- 
ratur nehmen,  indem  wir  das  Mittel  ihrer  Temperaturabweichung 
(mit  Rucksicht  auf  ihre  ungleiche  Häufigkeit)  bilden : 
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Procente     Nordsee    MiUe)deuUehlaii<l    Inner-Rußland  <)     Westsibirien  *) 
O  +  SO        21-2  17-8  35-7  361 

Temp.Abw.     —1-9  —2-3  —0»  +10 

Die  Ost-  und  Sudostwinde  bringen  daher  im  Mittel  Ober  West- 
sibirien eine  Erwärmung;  im  Innern  Rußlands  ist  ihre  Temperatur 
wenig  unter  dem  Mittel»  in  Deutschland  und  an  der  Nordsee  bringen 
sie  Kälte. 

Wenn  jene  Winde  des  sQdrussischen  und  westsibirisehen  Step- 
pengebietes die  aus  dem  Inneren  Asiens  nach  Westen  hin  abfließende 
Luft  darstellen  wurden,  so  mußten  sie  wohl  die  Ostseite  der  ther- 
mischen Windrosen  tief  erkalten,  wie  dies  die  Landwinde  aus  NW. 
in  Ost-Asien  und  Ost- Amerika  thun.  Im  Gegentheile  wird  die  Ost- 
seite der  thermischen  Windrosen  Immer  wärmer,  je  weiter  wir  nach 
Osten  gehen.  Man  muß  sich  gestehen,  daß  diese  Thatsachen  der 
Annahme  von  Kämtz  sehr  gunstig  sind,  denn  wie  anders  läßt  sich 
die  Wärme  der  SO.-Winde  erklären,  als  daß  sie  der  in  seiner  Rich- 
tung modificirte  Södwestpassat  sind. 

Aber  noch  eine  andere,  ohne  diese  Annahme  ganz  unerklärliche 
Thatsache  spricht  für  die  Yon  Kämtz  aufgestellte  Hypothese.  Es 
sind  dies  die  Regenwindrosen  von  Inner-Rußland  und 
Westsibirien. 

In  Kupffer*s  Correspondance  m^t^orologique  pour  Tann^e 
1856  findet  sich  eine  Abhandlung  von  Dr.  Bas  in  er  über  die  Wit- 
terungsTcrhältnisse  yon  Kiew,  in  welcher  die  in  den  Jahren  1854 
und  1855  zu  Kiew  gefallenen  Regenmengen  und  die  Zahl  der  Regen- 
tage nach  den  Windrichtungen  vertheilt  sind :  „In  jedem  dieser  Jahre 
oberstieg  die  mit  südostlichen  Winden  gefallene  Regenmenge  bei 
weitem  die  Menge  des  mit  jedem  anderen  Winde  gefallenen  Regens. 
Die  ostlichen  Winde  übertreffen  aber  nicht  nur  an  Regenmenge  son- 
dern auch  an  Anzahl  der  Regentage  die  westlichen  Winde  um  ein 
bedeutendes.  Dieses  Ergebniß  ist  gewiß  im  hohen  Grade  auffallend 
unerwartet,  wenn  man  bedenkt,  daß  gegen  SO.,  0.  und  NO.  ein 
Festland  von  ungeheuerer  Ausdehnung  liegt,  welches  durch  seinen 
Mangel  an  Gewässern  und  Wäldern  ausgezeichnet  ist.  Wo  nehmen 
die  östlichen  Winde,  besonders  die  südöstlichen,  welche  alle  übrigen 


^)   KMtheriiiosiMT,  Kursk,  Moskiiu,  Kostrom«,  TagMtirog. 
<)   Oreiiburg,  ArHlxk,  Tobolsk,  Tara. 
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an  Regenmenge  Qbertreffen,  ihre  Feuehtigkeit  her?  Es  wäre  gewiß 
▼on  hohem  Interesse,  wenn  die  hier  angeregte  Frage  durch  Verviel- 
fältigung der  Beachtungspunkte  näher  erforscht  wurde".  Die  von 
Dr.  Basin  er  erwähnte  Thatsacheläßt  sich  aus  den  von  mir  berechne- 
ten Regenwindrosen  über  allen  Zweifel  feststellen^).  Ich  stelle  vor- 
aus die  fVnher  für  Westeuropa  gefundenen  Zahlen,  die  anderen  Statio- 
nen folgen  der  geographischen  Länge  nach  geordnet: 

Tage  mit  Niederschlfigen  unter  100  Tagen. 


N 

NO 

0 

SO 

s 

sw 

W 

NW 

West-fioropa 

29 

20 

27 

41 

52 

57» 

43 

32 

Kursk 

15 

21 

35 

48* 

38 

43 

29 

23 

Kostroma 

zn 

24 

36 

87» 

32 

22 

24 

20 

Nijegorodsk  •) 

8 

38 

53 

68» 

58 

52 

30 

10 

Orenborg 

23 

23 

41 

60 

72» 

59 

45 

21 

Tobolsk 

20 

26 

18 

21 

84* 

32 

21 

12 

MitUl 

20 

26 

37 

48* 

47 

42 

30 

17 

Schließt  man  Tobolsk  aus,  welches  schon  an  den  Grenzen  der 
Niederschläge  mit  Südostwinden  zu  liegen  scheint,  so  geben  die  vier 
anderen  Stationen  für  das  östliche  innere  Rußland  folgende  sehr 
regelmäßige  Regenwindrose. 


N 

NO 

0 

SO 

s 

sw 

w 

NW 

Inner-Rualaod 

20 

26 

41 

54* 

50 

44 

32 

18 

Die  Thatsache  eines  aus  dem  Innern  eines  großen  Continentes 
kommenden  Regenwindes  würde  ein  schwieriges  meteorologisches 
Problem  bleiben,  wenn  man  nicht  die  Hypothese  von  Kam  tz  an- 
nimmt, und  in  den  SO.-Winden  den  abgelenkten  Äquatorialstrom 
sieht,  der  sich  an  dem  luftigen  Wall  der  frostdichten  ruhigen  Atmos- 
phäre Innerasiens  ebenso  bricht  und  abgelenkt  wird,  wie  wir  ganz  das- 
selbe Ton  den  dalmatinischen  Küsten  und  von  den  hohen  Gebirgsufern 
des  nordwestlichen  Amerika  und  ihren  Südostwinden  wissen.  Dadurch 
erklärt  sich  dann  ihr  Reichthum  an  Niederschlägen  einfach  durch  das 


<)   Die  TOB  Basin  er  für  Kiew  aus  2  Jahren  berechnete  Regenwindrose  ist  nntur- 
lith  noch  sehr  wenig  regefmiOig.  FOr  den  Winter  gibt  er  folgende  Zahlen : 
Regentage    Menge  Tage  Menge 

Ostwinde        34         4'83  engl.        WeAlwiode     i2      V^tö 
*)  nie  Regenwindrose  ron  Nyegorodsk  ist  entnoromeu  aus  Kupf.  Annalen,  Jahrg. 
1856.  Bs  werden  die  Häufigkeit  der  Winde  und  die  Zahl  der  Kegentage  für  jede 
Rtehtang  in  16  Jahren  (183S — 53)  angegeben. 
Sitzb.  d.  matbem.-naturw.  CK  LX.  Bd.  II.  AbUi.  14 
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ZusammentiefFen  mi^  der  kalten  stagnirenden  Luft  des  Continentes, 
ebenso  ihre  Wärme  und  ihre  Beziehungen  zum  Luftdruck.  Bei  der 
Berechnung  der  thermischen  Windrosen  von  Kursk,  Aralsk  und  be- 
sonders Tobolsk  ist  mir  die  große  Temperaturverschiedenheit  der 
Winde  aus  SO.  zu  yerschiedenen  Zeiten  sehr  aufgefallen.  Je  nach- 
dem der  Wind  mehr  Luft  aus  dem  Innern  oder  yora  Süden  herauf 
herbeifuhrt»  muß  er  bedeutend  kälter  oder  wärmer  erscheinen. 

Wir  befinden  uns  somit  in  Westsibirien  wohl  noch  im  Gebiet 
der  Herrschaft  des  SQdweststromes  aber  nahe  seinen  Grenzen;  in 
Tobolsk  sind  der  Ost  und  SO.  schon  kalte  Winde  und  etwas  unter  dem 
Mittel,  in  Tara  geht  die  Temperatur  des  SO.  wenig  über  das  Mittel 
hinaus.  Aber  an  beiden  Orten  lallt  die  größte  Kälte  auf  N.  und  das 
Maximum  der  Temperatur  liegt  nahe  bei  Süd.  Auffallend  und  riel- 
leicht  nur  local  ist  die  Häufigkeit  und  Heftigkeit  des  SW.-Windes 
zu  Barnaul,  wo  die  0.-  und  SO.-Winde  (im  Winter  wenigstens) 
beinahe  fehlen.  Das  Verhältniß  der  Quantitäten  der  durch  die  ver- 
schiedenen Winde  bewegten  Luftmassen  wird  durch  folgende  Zahlen 
Torgestellt : 

Baroanl            N         NO         0         SO  S  SW  W  NW 
Procpntc. 

HSufigkeit       8         13          1         5  15        44          9          5 

Quantitfil      51     10-7      0-7     42  15-2  52-2  7-6  4-2 

Zu  Orenburg  sind  die  Süd-  und  Ostwinde  am  heftigsten;  die 
Südostwinde  sind  wahrscheinlich  oft  als  Ostwinde  aufgezeichnet 
worden 

Orenburg  N  NO  O  SO 
H&uflgkeit  12-5  15  26  6 
Quantität      11-7    13-3    27-4    5*3 

hingegen  überwiegt  in  Kursk  noch  der  Südwest  durch  seine  In- 
tensität: 

Kursk  N  NO  0  80  8  SW  W  NW 

Häufigkeit     7-7     8-3      6-3     i9-6  100    200      111  170 
Quantitfit      72      6*9     5-7     18*8  11 -2    23*3      121  14*7 

Man  hat  einst  dem  Ural  zugemuthet,  daß  er  an  dem  strengen 
Klima  Sibiriens  einen  Theil  der  Schuld  trage,  indem  er  die  warmen 
Südwest-  und  Westwinde  Europas  von  Sibirien  abhalte.  Die  Erwär- 
mung erfolgt  aber  hier  und  schon  im  Innern  Rußlands  entschieden 
von  Süden  herauf,  und  die  Westwinde  werden  schon  an  der  Grenze 
des  europäischen  Rußland  kalte  Landwuide;  es  scheint  nicht,  daß 
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(ierdirecte  Einfluß  des  atlantischen  Oceans  so  weit  ins  Innere  des 
Continents  reicht.  Auch  unsere  westeuropaischen  SudweststQrme 
erreiehen  wohl  selten  die  ostlichen  Grenzen  Rußlands. 

Die  Sturme  Westsibiriens»  die  sogenannten  Burane,  sind 
dareh  die  Schilderungen  Middendorffs  bekannter  geworden.  Ihre 
außerordentlichen  Wirkungen  yerdanken  sie  der  widerstandslosen 
FlSehe  der  Steppe  und  dem  losen  Materiale  von  Schnee  und  Sand, 
den  sie  aofrafTen;  sonst  unterscheidet  sie  wohl  nichts  von  unseren 
Äquatortalstörmen.  Manche  Meteorologen  haben  sie  für  Stnrme  des 
Poiarstromes  angesehen,  wohl  verleitet  durch  Schilderungen  ihrer 
Kilte.  Es  kommen  ganz  gewiß  auch  kalte  Stürme  aus  N.  und  NO. 
ifl  Sibirien  Yor,  aber  die  Mehrzahl  der  Burane  sind  warme 
Winde  (wenn  auch  dabei  der  Thaupunkt  selten  erreicht  und  der 
loseScbnee  aieht  compact  wird)  und  ihre  Richtung  ist  ausS.  und  8W. 
Kamtz  hat  im  Repertorium  für  Meteorologie  Bd.  III.  das  Tagebuch 
mehljähriger  meteorologischer  Autzeichnungen  von  Abramov  zu 
Semipalatnuja  publicirt,  und  bemerkt  ausdrücklich  die  Thatsache, 
da&  die  Orkane  aus  S.  und  SW.  kommen,  während  die  Temperatur 
rasch  steigt,  zuweilen  bis  zum  Thaupunkt,  ja  sogar  darüber.  Das 
Barometer  steht  dabei  tief,  es  folgt  ihnen  Kälte  mit  Umschlagen  des 
Windes.  Zu  Barnaul  kamen  in  den  Aufzeichnungen  der  10  Winter, 
die  ich  berechnet  habe,  nur  Stürme  aus  SW.  und  S.  vor,  die  Tem- 
peratur stieg  dabei  einigemale  über  den  Nullpunkt  und  es  fiel  Regen 
selbst  im  Jänner  bei  einer  mittleren  Monattemperatur  von  — 18^7  C. 
Dasselbe  ist  in  Tobolsk  der  Fall.  Bei  einer  mittleren  Winter- 
temperatur  von  — 17**  C.  erhöhten  in  8  Wintern  SW.-  (Smal)  und 
S.-Stfirme  (Smal)  die  Temperatur  über  den  Thaupunkt  während 
der  Monate  December  und  Februar. 

Dies  gibt  zugleich  eine  Vorstellung  von  den  großen  Tempe- 
rahirwechseln  ,  die  in  Sibirien  vorkommen  können,  während  man 
sieh  wohl  vielfach  der  Meinung  hingibt,  daß  das  Klima  um  so  be^ 
standiger  werde,  je  weiter  wir  vom  Rande  des  atlantischen  Oceans 
aas  ins  Innere  des  Continents  fortschreiten.  Wechsel  zwischen  Thau- 
wetter  und  Frost  werden  allerdings  immer  seltener,  aber  die  abso- 
luten Schwankungen  der  Temperatur  immer  großer.  So  schildert 
ans  auch  Middendorff  das  Klima  Sibiriens,  ja  er  führt  an,  daß 
selbst  schon  Temperatursprünge  von  36**  R.  in  24  Stunden  vorge- 
kommen seien.  Diese  Temperatursprünge ,  meint  er,  sind  am  grellsten 


Digitized  by 


Google 


198  H«on. 

im  Grenzgebiete  zwiscbeo  einem  Continental-  und  einem  Seeklima  in 
der  Nähe  einer  thermischen  Isanomale. 

Einen  Beweis  für  die  Zunahme  der  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur von  Westen  nach  Osten  bi:^  nach  Sibirien  hinein  liefern  die 
Wärmeunterschiede  des  wärmsten  und  kältesten  Windes,  für  welche 
ich  folgende  Zahlen  erhalten  habe : 

NordMe  Mittal-DeutachUnd     InBer-RvOlaDd    Weat^ibirien 
Differeni        5-6  7-1  10-6  li-i 

Es  wäre  zur  Charakterisirung  der  verschiedenen  klimatischen 
Gebiete  sehr  wichtig,  die  Veränderlichkeit  der  Tagesmittel  der  Tem- 
peratur för  eine  gewisse  Anzahl  von  Stationen,  am  besten  jenen,  von 
welchen  bereits  thermische  Windrosen  vorliegen  aufzusuchen.  Es 
wäre  dies  ein  Fortschreiten  von  df'r  Ursache  zu  ihrer  Wirkung. 

Mit  Westsibirien  schließt  unsere  Kenntniß  von  der  Bedeutung 
der  Winde  für  das  Klima  Inner-Asiens  ab.  Die  Windrosen  von 
Irkutsk  können  uns  wenig  Aufschluß  geben,  da  die  Windrichtun- 
gen ganz  local  abgelenkt  sein  müssen,  wie  folgende  Verhältnisse 
ihre  Häufigkeit  lehren : 

N  NO  0         so         S         SW         W         NW 

Winter     50       0-^      8-6        1       39     Ol        0        1-6 

Hier  überwiegt  schon  die  nordliche  Strömung  vor  der  südlichen,  wie 
dies  ganz  entschieden  auch  in  Jakutsk  und  in  Ost-Asien  der  Fall  ist 
Zu  Irkutsk  und  besonders  zu  Jakutsk  sind  Calmen  im  Winter 
überaus  häufig: 

IrkuUk  JakiUk 

Winde:  Calmen  63  :  37  29  :  61 

Es  bezeichnet  dies  die  Annäherung  an  den  Winterkältepol»  dem 
Jakutsk  eigentlich  schon  angehört;  denn  alle  Winde,  der  Nordwind 
ausgenommen,  bringen  hier  Wärme;  der  Nord  steht  etwas  unter 
der  Mitteltemperatur.  Der  wärmste  Wind  ist  der  Westwind,  die 
Temperatur  war  im  Mittel  von  10  Jahren  bei  West  8*4  C.  über  der 
Wintertemperatur  von  Jakutsk.  Dieser  Wind  kommt  wahrscheinlich 
vom  europäischen  Eismeere  herüber;  eine  Karte  in  Merkators  Pro- 
jection  scheint  dieser  Annahme  allerdings  nicht  günstig. 

Die  relativ  meisten  Niederschläge  dürften  zu  Jakutsk  von 
der  Südostseite  kommen;  jedoch  sind  Ost-  und  Südostwinde  sehr 
seltene  Winde.  Da  letzteres  auch  zu  Peking  und  Hakodati  der  Fall 
ist,  so  scheint  in  Ostasien  überhaupt  im  Winter  der  Ostwind  selten 
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za  sein,  wahrend  im  östlichen  Nordamerika  die  Nordost-  und  Ost- 
winde eine  ziemliehe  Häufigkeit  und  Intensität  haben. 

Nur  an  der  Küste  des  ochotzkisehen  Meeres  zu  Ajansk  kom- 
men nach  einer  2jährigen  Beobachtungsreihe  von  Dr.  Tiling  Nord- 
ostwinde baufig  vor  und  mit  ganz  überraschenden  Eigenschaften;  sie 
bringen  die  größte  Warme  und  die  meisten  Niederschläge.  Die  Rich- 
tung des  Kustengebirges  hat  auf  die  Richtung  der  Winde  hier  offen- 
bar großen  Einflnß.  Daß  Wärme  and  Feuchtigkeit  hier  vom  Osten 
kommen,  erklärt  sich  aber  auch  unschwer  durch  die  Lage  des 
Meeres.  Die  Landwinde  aus  Westen  sind  alle  kalt,  auch  noch  der 
Söd-  und  Südostwind. 

Es  bedurfte  jedenfalls  mehr  und  besser  situirten  Beobachtungs- 
stationen, um  Windrosen  von  Ostasien  mit  derselben  relativen 
Verläßlichkeit  zu  erhalten,  wie  wir  sie  von  Westsibirien  und  dem. 
östlichen  Nordamerika  schon  besitzen.  Zu  Hakodati  sind  die  Wind- 
richtungen gestört  und  zu  Peking  scheint  diesen  Aufzeichnungen 
kaum  die  nothige  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden  zu  sein.  Der 
geringe  Einfluß  der  Winde  auf  die  Temperatur  zu  Peking  ist  erstaunlich 
nnd  wenig  wahrscheinh'ch,  besonders  fallt  die  Abwesenheit  größerer 
Temperaturerhöhung  durch  die  südlichen  Winde  auf.  In  meiner  aus 
9jährigen  Beobachtungen  abgeleiteten  thermischen  Windrose  ist  die 
Temperaturdifferenz  des  wärmsten  und  kältesten  Windes  im  Winter 
nur  3^5  C,  während  Kämtz  aus  einer  älteren  6jährigen  Beobach- 
tuiigsreihe  (1757  —  1762)  des  Jesuiten  A  m  i  o  t  folgende  Jahres- 
k  urve  gefunden  hat  >) 
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also  einen  Abstand  der  Extreme  von  9^8  C.  —  Vielleicht  konnten 
die  russischen  Beobachtungen  in  den  Amurländern  verwerthet 
werden,  ich  weiß  aber  nicht,  ob  und  wo  sie  publicirt  worden  sind. 

Die  Westseite  Nordamerikas  verdankt,  wie  Europa,  den 
vorherrschenden  Seewinden  aus  Südwesten  ihre  milde  Wintertem- 
peratur, unterscheidet  sich  aber  durch  eine  locale  Anomalie  von 
unseren  europäischen  Verhältnissen.  Der  hart  an  die  Küste  tretende 
Gebirgszug,  der  aus  der  Tropenzone  bis  hinauf  in  den  äußersten 
Nordwesten  seine  södost-nordwestliche  Erstreckung  beibehält,  ver- 


*)  Lehrbuch  der  Meteorologie  Btl.  II. 
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wandelt  in  den  unteren  Schichten  die  Westwinde  in  einen  mehr 
parallel  zur  Küste  streichenden  Sudostwind.  Zu  Sitka  wird  dieser 
warme  Seewind  bis  zum  Ostwind  abgelenkt  und  die  thermische  wie 
die  barische  Windrose  bekommen  dadurch  ein  eigenthümliches  Ge- 
präge. Im  Osten  liegt  das  im  Winter  sehr  kalte  Innere  Nordamerikas» 
und  die  von  dort  herkommenden  Winde  mengen  sich  mit  der  abge- 
lenkten warmen  Strömung.  Der  Ostwind  hat  im  Mittel  eine  l'S*" 
höhere  Wärme  als  die  Normaltemperatur»  und  ihm  zunächst  liegt  der 
kälteste  Wind,  der  NO.,  der  um  5^  9  C.  die  Mitteltemperatur  erkaltet 
Der  0.-  und  NO.-Wind  gehdreu  aber  zu  den  häufigsten  Winden ;  ein 
scharfer  empfindlicher  W^etterwechsel  muß  unstreitig  die  Folge  davon 
sein.  Die  Ablenkung,  welche  die  äquatoriale  Strömung  hier  erfahrt^ 
so  wie  der  zeitweilig  mit  großer  Vehemenz  aus  dem  Innern  auf  das 
warme  Meer  herabstürzende  kalte  NO.  erinnern  sehr  an  die  Wind- 
verhältnisse der  dalmatinischen  Küste.  Wie  die  Bora,  so  begleitet» 
oder  besser  veranlaßt  auch  hier  ein  niedriger  Luftdruck  das  sturmi- 
sche Abfließen  der  polarisch  erkalteten  Luft  des  Innenlandes;  während 
des  NO.  steigt  das  Barometer  rasch. 

Die  polare  Achse  der  thermischen  Windrose  hat,  wie  in  Europa^ 
die  Richtung  NO.,  die  äquatoriale  Achse  aber  liegt  zwischen  SO.  und 
S.,  die  barische  Windrose ,  welche  ganz  der  von  Hakodati  gleicht, 
entfernt  sich  von  der  europäischen  besonders  durch  den  niedrigen 
Luftdruck  des  Ostwindes;  das  Maximum  weicht  gegen  N.  zurück,  das 
Minimum  fällt  auf  SO.  Das  Barometer  schwankt  äußerst  unruhig  auf 
und  nieder,  aber  demselben  Windstrich  entsprechen  zu  verschiedenen 
Zeiten  sehr  wecbselnde  Barometerstände,  so  daß  in  derbarischen 
Windrose  selbst  dieses  Schwanken  des  Luftdruckes  weniger  zum 
Ausdruck  kommt. 

Weiter  oben  im  N Westen  scheint  das  Übergewicht  der  S W.- 
Winde, dem  Sitka  seine  hohe  Wintertemporatur  —0^7  verdankt, 
zu  enden,  und  der  polare  NO.  und  mit  ibm  tiefe  Temperaturen  werden 
herrschend.  Zu  Ikogmut  6r  47'  N.  161**  14'  0.  v.  Gr.  ist  die 
Häufigkeit  der  Winde  nach  Vesselovsky: 

N  NO  0  80  S  SW  W  NW 

Procente. 

11-3      290      14$      81      32      113      81       US 

Der  Winter  hat  hier  die  Mitteltempcratur  — 17*2  C.  zu  Sitka 
nur  3"  siidiiciier  — 0^7  C.  Im  Jahre  1850  im  Februar  herrsehte 
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durch  6  Tage  bei  N.-  and  NO.-Winden  eine  KSIte  bis  zu  —46^2  C, 
wfthrend  gleichzeitig  zu  Sitka  S.-  und  SO.-Winde  mit  positiven 
Temperaturgraden  und  Regenwetter  herrschten. 

Der  Osten  der  Vereinigten  St aatenzeigtdieselbe  relative 
Häufigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen  wie  Ost-Asien,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  daß  die  Ost-  und  Nordostwinde,  vrefche  auch 
eine  große  Intensität  haben,  in  Aroerika  viel  hSufiger  sind.  Die  herr- 
schenden Winde  sind  die  westlichen  und  nordwestlichen  Landwinde. 
„Im  ganzen  nördlichen  Amerika*',  sagt  Schopf  in  einer  trefflichen 
Charakteristik  des  Klimas  der  Vereinigten  Staaten «),  „sind  nordwest- 
liches und  kaltes  Wetter  gleichbedeutende  Worte,  nordwestliche 
Winde  sind  hier  die  eigentbflmlichen,  und  auch  heftiger  als  alle 
anderen;  allen  Jahreszeiten  gemein,  sind  sie  nur  im  Sommer  seltener. 
Im  Winter  wehen  sie  oft  8  bis  14  Tage  und  erstrecken  sich 
dann  Ober  den  größten  Theil  des  Continentes,  bringen  Winter  auch 
über  die  södlichen  Gebiete,  ja  berühren  die  nordlichen  Kfisten  der 
westindischen  Inseln.  —  Die  continentalen  Winde  sind  sehr  trocken» 
Nordo.^  und  Ost  bringen  Regen*'. 

Die  Richtung  der  Winterstürme  ist  vorwiegend  NW.  und 
NO.  Diese  WinternordweststOrme  (im  Innern  des  Staates  New- 
York,  Callicoon-Thal)  sind  eine  höchst  eigenthumliche  Erscheinung. 
Schon  Stunden  lang  vorher  kCindet  ein  Heulen  und  Sausen  in  der 
Luft  den  herannahenden  Sturm  an,  der  dann  gewöhnlich  gegen  Abend 
hereinbricht.  Er  steigert  seine  Heftigkeit  in  der  Nacht  von  Stunde 
zu  Stunde,  wöthet  den  ganzen  folgenden  Tag,  nimmt  Abends  wieder 
ab  und  ist  am  zweiten  Morgen  verschwunden.  Ihm  folgen  dann  mehrere 
ruhige,  sonnige  warme  Tage.  Während  des  NW.-Sturmes  hält  sich 
das  Thermometer  auf  Einen  Punkt,  höchstens  um  Mittag  eine  kleine 
Abweichung  von  1  y,  Grad.  Im  Januar  und  Februar  bringen  sie  ge- 
wöhnlich — 16  bis  —20"*  C.  Kälte;  selbst  noch  im  Frühjahre 
(2.  April)  brachte  ein  NW.-Sturm  eine  Kälte  von  —14"  C,  hielt  am 
dritten  Tage  noch  mit  — 12**  an  und  erlosch  am  Abend«). 

Das  Klima  der  Vereinigten  Staaten  zeichnet  sich  durch  große 
Temperatursprflnge  aus,  bedingt  durch  die  große  Wärmedifferenz 
des  polaren  N.-    und    NW. -Windes  und  der  warmen   SO.-   und 


1)  Siehe  Mfihrj.  Supplement  zur  kliniAiographischeii  Übersicht  der  Erde.  S.  60. 
>>  Ha  mann  in  Pet.  Geogr.  Mitth.  1S69,  Heff  3. 
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S.»  Winde.  Es  ist  sehr  wahrseheiulich,  daß  tiefet*  im  lunerii  des  Landes 
jenseits  der  Appahiehen  das  Minimum  der  Temperatnr  bei  Nordwiud 
eintritt,  und  das  Maximum  von  der  SO.-Seite  auf  Sud  und  Sud-Süd- 
west hinüber  wandert. 

Vom  arktischen  Nordamerika  liegen  bereits  mehrere  von 
Ch.  Schott  berechnete  barische  und  thermische  Windrosen  vor, 
über  sie  bestätigen  nur  die  Thatsache,  daß  in  der  Nähe  der  Kälte- und 
Wind-Pole  die  yerschiedenen  Windrichtungen  keine  constanten 
charakterisirten  Eigenschaften  mehr  besitzen.  Aus  Interesse  für  den 
sonderbaren  warmen  Südost  Grönlands  habe  ich  doch  versucht 
von  zwei  noch  uicht  so  hoch  nordischen  Punkten  der  Westküste 
dieses  Landes  Windrosen  zu  rechnen.  Da  die  Stationen  vor  sieh  in 
Westen  das  Meer,  im  Osten  ein  eisbedecktes  kaltes  hohes  Innenland 
haben,  so  bringen  die  zur  Zeit  keiner  heftigeren  Luftströmung  be-* 
ständig  aufs  Meer  binauswehenden  kalten  Landwinde  aus  NO.  und 
Ost  Störungen  in  die  thermischen  und  auch  in  die  bai*ischen  Wind- 
rosen. Wenn  der  niedrige  Luftdruck  des  Nordwindes  zu  Godth  aab 
nicht  der  kurzen  Beohachtungsreihe  zur  Last  fallt,  würde  er  an 
die  ähnlichen  nordeuropäischen  barometrischen  Windrosen  erinnern. 
Übrigens  fallt  auch  nach  K  a  n  e*s  Beobachtungen  und  S  c  h  o  t t*s  Rech- 
nung im  Rensselaer  Hafen  auf  die  Nordseite  der  Windrose  ein 
niedriger  Luftdruck,  und  die  Sache  verdient  jedenfalls  einige  Beach- 
tung. Die  Landwinde  aus  NO.  und  0.  sind  zuGodthaab  und  Uper- 
nivik  die  häuGgsten  und  kältesten,  zu  Upernivik  liegt  aber  das 
Wärmeminimum  näher  bei  N.  An  Häuflgkeit  zunächst  stehen  die 
SW.-Winde;  die  höchste  Wärme  kommt  in  Godthaab  dem  S.  im 
Upernivik  dem  SO.  zu. 

Dieser  Südostwind,  den  Rink  so  trefflich  geschildert  und  über 
dessen  überraschend  hohe  Temperatur  Kane  noch  im  Rensselaer 
Hafen  unter  78^  37'  N.  B.  sich  oft  verwundert  hatte,  scheint  be> 
züglich  seiner  Häufigkeit  und  seiner  Temperatur  sehr  von  den  Loeal- 
verhällnissen  abhängig  zu  sein.  Zu  Godthaab  erreicht  seine  Häufig- 
keit 1S%,  sebe Temperatur  steht  aber  nur  2^ SC.  über  der  mittleren ; 
zu  Jakobshafen  erreicht  ,er  nur  5%;  die  Mittel,  die  ich  für  die 
einzelnen  Wintermonate  aus  10  Jahren  gefunden,  sind: 

Oecember  Jäuoer  Februar              Winler 

Ab».  .Mittel      —i5*i  —17-7  —190  —17-3  C. 

SO            —  2-6  —  4-2  —  1-6  ~  2-8 

Abweichung    +i2-6  +13o  +17-4  -+-145 
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Positive  Tagesmittel  brachte  der  SO.  im  Dee.  7-,  Jan.  8-,  im 
Febr.  4mal  und  ihre  Mitteltemperaturen  waren  4-2^7  +3^t  -^i^ß 
C;  die  entsprechenden  Maxima:  +^'2,  +0*0»  +'''^9  C.  ZuUper- 
nivik  ist  der  SO.  wieder  selten  3«/o;  seine  Wärme  13^6  über  dem 
Mittel.  Das  stimmt  trefflich  zu  Rink*s  Schilderung  und  zu  folgender 
Angabe  Clintock's:  Die  dänischen  Ansiedler  in  NW.*-6r<Vn]and 
erleben  zeitweise  eine  rasche  TemperaturerhohuBg  mittea  im  tiefsten 
Winter»  wenn  alles  lange  schon  in  tiefen  Frost  gelegen.  Der  Regen 
fällt  dann  in  Strömen.  Dieser  warme  Wind  kommt  von  SO. «).  Am  7- 
Febr.  1854  sah  Kaue  im  Reusselaer  Hafen  die  Temperatur  von  1^ 
bis  5^  Morgens  von  — 48^6  C.  auf  —32^5  C.  also  um  16^1  steigen» 
der  Wind  kam  toü  0.  und  ging  nach  S.  *).  Unzweifelhaft  kommt 
dieser  warme  Wind  von  dem  durch  den  Golfstrom  erwärmten  nord- 
atlaatisehen  (europäischen)  Meere  herüber. 

Island  gehört  nach  seiner  barisehen  und  thermischen  Wind- 
rose noch  zum  Witterungsgebiet  der  Ostseite  Amerikas.  Kalte  West- 
nnd  Nordwestwinde  (Minimum  bei  N.)»  warme  Ost-  und  Südostwinde 
(Maximum  SSO.)  sprechen  ebeoso  dafür  wie  der  niedrige  Luftdruck 
der  Ostseite  der  Windrose;  der  NO.  steht  schon  unter  dem  Mittel, 
und  das  Maximum  iea  Luftdruckes  wird  bei  NNW.  erreicht. 


*)  Meteorol.  Papers  4.  nnmber. 

*)  These  warm  changes,  siigt  Kane,  are  very  trying  to  tlie  healUi  and  curious  in 
Uieir  relaUon  tu  Ihe  wiads. 
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Spezieller  Theil  and  Nachweiie. 

Ich  gebe  im  Foigendeo  die  Monatmittel  der  Yon  mir  berech- 
neten Windrosen,  und  die  Nachweise  ober  die  in  dieser  Ab- 
handlung verwertheten  Berechnungen  andere  rMet  cor  o- 
logen.  Von  letzteren  wurde  nur  das  Nothwendigste  mitgetheilt;  die 
Mittheilung  der  rohen  Monatmittel  der  hier  zuerst  berechneten  und 
publicirten  Windrosen  halte  ich  aber  für  wesentlich  und  durchaus 
nöthig.  Nur  die  Vergleichung  des  Ganges  der  Temperatur  und  des 
Luftdruckes  in  den  einzelnen  Monaten  gestattet  ein  Urtheil  fiber  die 
Verläßlichkeit  dieser  Mittel  selbst  und  des  allgemeineren  Winter- 
mittels. In  dieser  Beziehung  wird  man  die  folgenden  Zahlen  mit 
großer  Befriedigung  durchgehen  können  und  sich  die  Überzeugung 
verschaffen,  daß  die  Temperaturdifferenzen  der  einzelnen  Winde 
unter  einander  selbst  schon  aus  kfirzeren  Beobachtungsreihen  ge- 
wonnen eine  hinreichende  Sicherheit  gewähren.  Die  Rechnungen 
selbst  habe  ich  möglichst  nach  demselben  Princip  und  gleichförmig 
durchgeführt.  Die  Berechnung  des  ganzen  Beobachtungsmateriales 
einer  jeden  Station  wörde  eine  kaum  zu  bewältigende  Arbeit  erfor- 
dert haben,  ohne  daß  dadurch  eine  proportionale  Steigerung  der 
Sicherheit  der  Resultate  erlangt  worden  wäre.  Meinen  Windrosen 
liegt  nur  die  Beobachtung  zu  einer  bestimmten  Stunde  jedes  Tages 
zu  Grunde.  Diese  Stunde  wurde»  wenn  nicht  andere  Umstände  eine 
Abweichung  von  dieser  Rege!  erforderten,  stets  so  gewählt,  daß  sie 
der  Zeit  der  mittleren  Tagestemperatur  am  nächsten  lag.  Wo  24- 
stundige  Beobachtungen  vorlagen,*  ist  die  Windrichtung  die  mittlere 
der  der  betreffenden  Stunde  zunächst  vorausgehenden  3 — 4  Stun- 
den. Die  Änderung  des  Luftdruckes  wurde  für  ein  24stundiges  In- 
tervall ermittelt  —  jedes  andere  Intervall  hätte  eine  umständlichere 
Berechnungsmethode  erfordert  und  wäre  der  Vergleichbarkeit  hin- 
derlich gewesen,  weil  äquidistante  Intervalle  bei  der  Mannigfaltigkeit 
der  vorliegenden  Stundencombinationen  der  Beobachtungen  nicht  zu 
erreichen  gewesen  sein  wurden. 

Die  Mittel-Temperaturen  wurden  schließlich,  wenn  die  ge- 
wählte Stunde  sich  merklich  vom  Tagesmittel  entfernte,  auf  solche  redu- 
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cirt  —  beim  Luftdruck  ist  die  tägliche  Periode  zu  unbedeutend  ge- 
genüber der  Unsicherheit  der  Resultate  innerhalb  weiterer  Grenzen, 
um  eine  Correction  zu  empfehlen. 

Als  einen  mißlichen  Umstand  bei  Berechnung  zahlreicher  Wind- 
rosen empfindet  man  die  mangelhafte  Unterscheidung  der 
W  ind stillen,  oder  besser  gesagt,  den  Mangel  irgend  eines  Prineips 
bei  ihrer  Unterscheidung.  Man  kann  darum  nicht  angeben,  in  wel- 
chem Maße  z.  B.  die  Windstillen  von  Westeuropa  an  gegen  das  Innere 
des  Continentes  zunehmen,  wenn  auch  diese  Zunahme  ganz  ent- 
schieden sich  bemerkbar  macht.  Ferner  unterscheiden  manche  Be- 
rechner Yon  Windrosen  die  Calmen  gar  nicht,  lassen  sie  entweder 
Yöllig  weg,  oder  zählen  sie  zu  den  Winden,  wenn  an  stillen  Tagen 
doch  die  Richtung  des  Zeigers  der  ruhenden  oder  kaum  schwanken- 
dea  Windfahne  aufgezeichnet  sich  findet.  Letzteres  Verfahren  kann 
sieherlieh  die  Mittel  erheblich  stören  —  die  Nichtberücksichtigung 
der  Zahl  der  Calmen  ist  für  Stationen  im  Innern  der  Continente 
mißlieb,  weil  den  Calmen  hier  durch  ihre  Häufigkeit  eine  bedeutende 
klimatische  Bedeutung  zukommt.  Einen  entschiedenen  Charakter  be- 
lüglich  der  Temperatur  erlangen  die  Calmen  jedoch  erst  dann,  wenn 
man  Calmen  mit  heiterem  und  trübem  Himmel  unterscheidet,  sonst 
wird  ihre  Mitteltemperatur  nur  unerheblich  sich  vom  eigentlichen 
Mittel  entfernen.  Durchgängig  aber  kommt  ihnen  im  Mittel  ein  höherer 
Luftdruck  zu,  sowie  ein  Steigen  des  Barometers.  Ich  füge  zur  Illu- 
stration des  Gesagten  eine  Obersicht  über  den  Einfluß  der  Calmen 
auf  die  Temperatur  und  den  Luftdruck  bei,  so  weit  diese  Elemente 
berechnet  Torlagen: 

Siiliss  der  Windstillea  aif  ToMperatir  «id  Liftdrock. 


Ort 


Temperatur 


Luftdruck 


Arehangel  . . 
Rostroma  . . . 
Prfertburg   . 

Kursk    

Katberinoslar 
Tai;a(irog . .  . 


Mittel 

—10-2 

—  7-3 

—  8-6 

—  6-9 

—  5-3 


Calmen 
—15-4 
U-6 

—  9-6 
— i2-6 

—  7-2 

—  3-2 


C— M 
—2-9 

—4-4 
—2-3 
—40 
—0-3 

4-2-1 


Mittel 
752-9 
749-9 
759-8 
743-9 


Calmen 
755-8 
755-7 
763-2 
747-2 


C-M 
+2-9 
+5-8 
+3-4 
+3-3 
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0  rt 

TenperaUr 

LufVlrack 

Mittel 

Caliiien 

C-M 

Miltel 

Calmen 

C— M 

Orenboarg 

. .  —140 

—19  2 

—5-2 

758- 1 

761-1 

+30 

Aptltk 

.— 10-8 

— il-5 

—1-2 

7531 

7551 

+  2-0 

Tobolsk 

..— 16-9 

—211 

—4-2 

7600 

766-9 

+6-0 

Tara 

..— 20-9 

—20-9 

00 

— 

— 

— 

Barnaul 

..  -iÖ-9 

—23-6 

-«•7 

755-3 

759-6 

+  43 

Toronlo 

..—  4-2 

—  2-9 

+i-3 

752-5 

753  6 

+11 

Godthaab 

.  -  90 

-  8-6 

+  0-4 

753  1 

758-4 

+5-3 

UperiiiTik 

..~!9-8 

—22-2 

—2-4 

— 

— 

— 

JakuUk 

..— S8i 

—38-2 

—Ol 

"^ 

■""" 

— 

Sokolowhat  für  Kostroma  die  Windstillen  mit  heiterem  Wetter 
separat  bereehnet  und  folgende  Werthe  gefunden  : 
Koslroina,  WindstilleB. 
Calmen  üli^rhatipt    — 14-6      —4-4         755-7      +5-8 
Culmen  und  heiter    —18-9      —8-7  759-2       +9-3 
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Hinflgkeit  der  Winde  und  ibr  Einflius  auf  Temperatur  und  Lnft- 

drack  in  den  gem&ssigten  nnd  kaiton  Breiten  der  nArdlichei 

HemisphSre  in  den  lonaten  Deeember,  J&nner,  Febmar  nnd  im 

■ittel  fir  den  Winter. 

Alle  Temperaturen  In  Graden  Celeine. 

Alle  Barometerstinde  in  Millimeter  (das  russische  Barometer  vorher  auf  0^ 

reducirt). 

I«  Karop«« 

Dablin  22  Jahre. 
Berechnet  von  James,  Monatberichte  der  B#rUiier  Akademie  18^7. 

LtiidMi  24  Jahr«. 
Aus  den  Beobuchtvngen  von  Howard  berechnet  von  Dove,  Biit|;etheili 
in  den  ^Meteorologisrhen  Unti^rsuchangen''.  Die  barische  Wiadro»e  aus  nur 
dreijährigen  Beobachtungen  abgeleitet,  zeigt  noch  zu  groDe  Abweiehiingea 
ron  den  verlfißlieheren  Werthan  naher  Stationen,  loh  habe  die  HSufigkeit  der 
acht  Hauptwinde  (24  Jahre)  in  Proeante  der  Gesammfzahl  umgerechnet  und 
ebenso  die  relative  HSufigkeit  der  NiederschlSge  bestimmt : 

N  NO  O         SO         8        SW         W         NW 

Hftaftgkeit  der  Winde. 
Winter    6-5      il-5      8S        9        $      25-5      13      20*5 

Häufigkeit  der  Niederschlüge  auf  100  Tage. 
Winter     43         38         41         Si      70      70         Sl        41 

Paris  10  Jahre. 
Berechnet  von  Dove  » Meteorologische  Untersuchungen*'.  Die  HSufigkeit 
der  Winde  ausgedrfickt  in  Procenten  gibt  folgende  Zahlen: 

N  NO  O  '       80         S        SW         W         NW 

Winter    7-5        12        6*5      10        16      23        17  8 

Utrecht  T.  13,  L.  20  Jahre 
Berechnet  von  Kreeke,  mitgetheilt  von  Dove  in  „die  Witterungs- 
erseheinungen  des  nördlichen  Deutsehland  181^8—63.  Berlin  1864'«.  Ich  habe 
die  Wintermittel  für  Temperatur  daraus  entlehnt  Aus  zwanzigjAhrigen  Beob- 
achiongen  finden  sich  Windrosen  abgeleitet  in  dem  Nederlandseh  Meteorol. 
Jaarboek  vor  1868.  Ich  habe  daraus  die  barische  Windrose  entlehnt  und  fol- 
gende Werthe  ffir  die  HSufigkeit  der  acht  Hauptwinde  gefunden : 

N  NO  O  SO  S         8W  W  NW 

Winter    51      10-5      78     91    16*6  tüS    16*2      8*8 
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Emden  T.  13  und  L.  15  Jahre. 
Berechnet  ron  Prestel:  „die  barometrische  Windrose  von  Ost-Fries- 
land*"  Emden  1860;  „die  thermische  Windrose  Hir  Nordwest -Deutschland" 
Jena  1861.  Die  Berechnung  der  Winter  mittel  nach  BesseTs  Formel  mußte 
erst  Torgenommen  werden.  Die  HSußgkeit  der  Winde  berechnete  Dr.  Prestel 
aus  26jfibrigen  Beobachtungen  und  findet: 

N  NO  0         80  8         SW         W         NW 

Procente. 
Winter    44       6-7      20-8    99    121    23-6    151      7-2 

Häufigkeit  der  Störme  (19  Jahre). 

Procente. 

Winter    0-6       2-3        11     87      81    50-3     150    13-9 

Hambarg  15  Jahre. 
Berechnet  ron  Bueck;  die  Constanten  der  Hesse Tschen  Formel  von 
Künitz,  Lehrb.  d.  Meteorol.  11.  Bd. 

Karlsnüie  26  Jahre. 
Berechnet  von  Eisenlohr;  Dove,  Meteor.  Untersuchungen,  ebenso  in 
Schmidt,  Lehrbuch  der  Meteor.  Die  Häufigkeit  der  Winde  ergibt  sich  aus 
Folgenden: 

N  NO  O  SO  S        SW         W         NW 

Procente. 
Winter    7*4        24         10        1        2*6    38*9      13        31 

Häufigkeit  der  Niederschläge  auf  100  Tage. 
Winter      21        10  8      23        28       39        30        28 

Mllhlhaiigeii  3  Jahre. 
Berechnet  von  N.  6  rag  er.  Pogg.  Annalen  Bd.  Llll. 

Häufigkeit  der  Winde. 
Winter    4-8      8-8      11-2    7-2      40    27-4    19-2      17-4 

Arnstadt  15  Jahre. 
Berechnet  von  Lucas,  mitgetheilt  von  D  o  v  e :  «Die  Witterungserschei- 
nungen  des  n5rdl.  Deutschland''. 

Sakwedel  6  Jahre. 
Berechnet  von  Fö ratemann.  Dove  a.  a.  0. 

Bembnrir  ^  Jahre. 
Berechnet  von  Suhle,  mitgetheilt  von  Dove;  Monatmittel  des  Jahr- 
ganges 1867.  Preußische  Statistik  XIV.  1868. 

Häufigkeit  der  Winde. 
N  NO  0  80  8         SW  W  NW 

Procente. 
Winter    5-6      4-7       92      6-9    19-4    19-3    231     11-6 
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Zechen  10  Jahre. 
Berechnet  von  Gube,  mitf^etheilt  ron  Dotc;  „Ergebnisse  der  Beobach- 
taogen  1848 — 57  des  meteorologischen  Institutes*.  Die  Hiafigkeit  der  Winde 
ist  folgende: 

N  NO  0  SO  8         8W  W  NW 

Proeeote. 
Winter    9-4       8-6       70      6-5    250    175     17-5        9 

Prag  40  Jahre. 
Berechnet  ?on  Fritsch:  „Meteorologie  fQr  den  Horixont  Ton  Prag*.   Die 
Hiafigkeit  der  Hauptwindrichtnngen  hat  Fritsch  ebenfalls  aus  40  Jahren 
abgeleitet : 

N  NO  0         80  S         SW         W         NW 

Procente. 
Winter    9*5       5*5       8*5     80    180    22-5    17-5      95 

Wien  11  Jahre. 

Yen  mir  berechnet.  Sitxungsbericbte  der  Wiener  Akademie  Bd.  LYI.  1867. 

Hfiufigkeit  der  Winde. 

N  NO  O  SO  S         8W  W  NW 

Procente. 

Winter    9-3      2-2       7-2     17-2    3-9    3-5      28-3      281 

Hoch-Obir  7  Jahre. 
Von  mir  berechnet.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  LYI.  1867. 
Häufigkeit  der  Winde. 
N  NO  O  80  S         8W  W  NW 

Procente. 
Winter     21        12  5         3         7        18        16        19 

Lesina  8  Jahre. 
Yen  mir  berechnet  Sitzungsb.  der  Wiener  Akademie  Bd.  LYIIl.  1868. 
HSufigkeit  der  Winde. 
N  NO  O  80  S         SW  W  NW 

Procente. 
Winter    21-9    13*3    20-2    26-6    3-5    10      20      11-4 

Kopenhagen  29  Jahre. 
Berechnet  Ton  Prof.  Holten  in  «0?ersigt  over  des  K.  danske  Video»- 
bbemes  Selskabs  Forhlndlinger",  Jahrgang  1864  und  1865.  Die  thermische 
Windrose  ans  den  Mittagsbeobachtangen  abgeleitet,  aber  auf  Tagesmittel  redu- 
eirt  Die  HSufigkeit  der  Hauptwindrichtungen  ist  sogar  aus  62jShrigen  Beobach- 
tangen  abgeleitet 

»  NO  O  SO  8  SW  W  NW     Abs.  Mittel 

Grade  Celsius. 
Winter  —2-1  —3-5  —2-5  -.1-5  +01  +0-9  +1-4  +0«      —0-4 
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N         7^0  O  SO         S         SW  W         NW  Abs.  Mitt«l 

Luftdrvek  700  Millimeter  -f. 

Winter  89*6    61-8    ßtO    62*6    $8-6    S70    57-$    57*8      59*2 

IlSufigkeit  der  Winde. 

Procente. 

Winter    5-7      8-2    iO-6    13-6    14-2    221     15i     10-5 

Mittlere  Windstürke  1-12. 
Winter    2-70    2-97    2-92    2-69    212    2i6    2-30    2-55 

StocUolm  0  Jahre. 
Berechnet  von  Kfimts.  Lehrbuch  der  Meteorologie  Bd.  IT. 
Upsala  8  Jahre. 


N 

NO 

0           so           8          SW 

w 

NW  Abt.  MittH 

Grade  Celcius. 

Dec<'mher 

-6-4 

-3-8 

-2-3  —1-8  -0-6  -20 

-0-2 

-5-5 

-3-2 

JSnner 

-9-5 

-6-9 

__3.0  —0-8  —10  — 4-,3 

-1-8 

—5-7 

-5-3 

Februar 

-8-7 

-70 

-2-6  -3-5  -3-9  —40 

-11 

-^6-2 

-5-4 

Winter 

—8-2 

-5-9 

-2a  ~20  -i-8  -3-4 

-10 

-5-8 

4-6 

Luftdruck  700  Millimeter  +. 

Dccember 

S8-8 

56*5 

540    55-6    550    550 

58*8 

570 

56-2 

Jftnner 

Ö8-3 

58-2 

53*6    48-4    54-5    58-6 

58-6 

54-3 

56-7 

Februar 

590 

59-7 

55*3    560    57-5    58-6 

56*4 

52-9 

57-5 

Winter 

S8-7 

581 

54-3    53-3    55-7    57-4 
Häufigkeit  der  Winde. 

57-9 

54-7 

56*8 

December 

177 

87 

43        4i       127      HO 

76 

86 

JSnner 

181 

99 

51        29        91      133 

66 

94 

Februar 

152 

89 

31        22        88      146 

62 

82 

Winter 

510 

275 

125        92      306      389 

204 

262 

Ib  PrecMiteii. 
Winter         285        13  6  4        14        18      9-5        12 

In  den  Obsenrations  m^t^orologi<(ue8  fait  a  Upsal  1855—62»  finden  sich 
für  jeden  ein  seinen  Jahrgang  Windrosen  des  Luftdruckes,  der  Temperatur 
und  der  Feuchtigkeit  abgeleitet,  aber  keine  Zusammenfassung  fQr  den  ganzen 
Zeitraum.  Ich  habe  für  die8Jahre  Mittel  abgeleitet,  nachdem  ich  vorerst  mit  Hilfe 
der  angegebenen  Zahl  derBeobachtungenjeder  Windrichtung  wieder  die  Summen 
hergestellt  Es  ist  übrigens  nicht  angegeben,  wie  aus  den  dreistfindigen  Beobach- 
tungen bei  der  Ableitung  der  tbermiscben  Windroee  der  tSgliche  Temp^ratur- 
gang  eliminirt  wurde. 

DABiff  15  Jahre. 

Berechnet  von  Galle.  Dove  „Meteorolog.  Untersuchungen*. 
Koniti  10  Jahre. 

Berechnet  von  Wiehert,  mitgetheilt  ton  Dove,  „Witterungserscbei- 
nungen  des  ndrdl.  Deulschlami  1858—63«. 
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Bronberg  6  Jahre. 
Berechnet  Ton  Dr.  Heffter,  mitgetheilt  von  Dove:  Monatmittel  der 
Mre  1864—1866.  Preuß.  Statistik  Hl.  Berlin  1867. 

Arjs  6  Jahre. 
Berechnet  von  Vogt,  mitgetheilt  ?on  Dove:  »Ergebnisse  der  Beobaeh- 
tangen  1848— B7'',  Berlin  18S8.  Die  Mittel  der  Jahresseiten  sind  jedoch  nicht 
aus  den  Monatmitteln  abgeleitet,  was  nur  im  Winter  keine  ernstlichen  Störun- 
gen verursacht. 

Hfiofigkeit  der  Winde  in  Precenten. 
N  NO  0  Sa  S  8W  W         NW 

Winter      3-8        56      178    12-4    151     17-8    201      7-4 

Mltan  2S  Jahre. 

Grade  Cekius.  Abs.  Mittel 

Winter  —7-3    —8-8    —8-4  —6-6  —21  —0-7  +0-4  —3-5  -3-6 

Häufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
Wmter      46        51        94    131     169    207    191     112 
Berechnet  von  KSmti:  Report,  der  Meteorol.  Bd.  11. 

Ftllin  22  Jahre. 

Grade  Celsius* 

Wmter  —9-2  -^11-4  —12-7  -8-5  —3-7  —2-2  —4-9  —85  —6-2 

HSofigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
Wnur      8-2        11      146    140    14-2    28*7    15*4      2-8 

HSofigkeit  der  Stfirme  in  Proceaten. 
Jahr  5-7        06        0-8      4-2    281    409    17-6      1-9 

Berechnet  von  N.  Neese,  der  t&gliche  Temperaturgang  eliroinirt  durch 
Correetion  der  Stundenmittel.  Kupffer:  Correspondaace  m^t^orologique 
poar  rannte  1850  und  1852. 

Dw^at  T.  15»  L.  17  Jahre. 
N  NO  0  80  8  8W         W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter  —121  -151  -147  -10-2  -6-5  -3-9  -52  -8-2  -8-3 

Luftdruck  700  Millimeter  +• 
Winter      58*9      63-9     600     550   463    48-4    543    571     54*6 
HSufigkeit  der  Winde  in  Procenten.  Calmen 

Wwter        6-8        70       9-3      10-6    10-2    18-7    247    12-6        8 

Hfiufigkeit  der  Niederschllge  auf  100  Tage. 
Winter         23  13  32         45       59       61        47       28      26 

Beredhnet  voa  Ktnita:  Repertoriom  für  Meteorol.  Bd.  II. 

Cholm  3  Jahre. 

Grade  Celsius.  Abs.  Ifittel 

Wmter  —13  1  —13-5  -119  —90 -50 -5-8  -5-9  —9-5  —7-5 

Häufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
Winter      141         15       2-5     10-3    321    15-6     139      9-2 
8itzb.  d.  nath.-nst.  Ci.  LX  Bd.  11.  Abth.  15 
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Beref*hnet  von  Kfimts:  Uepertoriain  für  Meteorol.  Bd.  IL  Kfimtx  gibt  in 
allen  diesen  Windrosen  für  Temperttnr  und  Luftdruck  nur  die  Abweichungen 
von  den  Monatmitteln,  ich  habe  daraus  die  Abweichungen  vom  Wintermittel 
abgeleitet  und  hierauf  die  absoluten  Werthe  wieder  hergestellt 


N 
Winter    — 9-1  - 
Winter      58*6 
Winter        153 

Winter        4*5 
Berechnet  von 
IL  Band. 


Petersburg  ^3  Jahre. 

NO  0  so  S         8W  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

-11-6  --9-7  —8-8  —7-0  —4-8  --B-8  -90  -7-3 

Luftdruck  700  MiUimeter  +• 
S9-3    63-4    62-6    60*4    591    571     540    598 
Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen. 
345      279      429      600      878      539      125 
In  Procenten. 
10        8      12-5        19        26        16  2 

Kupffer:  Memoiren  der  Petersburger  Akademie  Ser.  VI, 
Hammerfest  8  Jahre. 

NO  O  so  8         8W  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 


December 

-.5-8 

-60 

—5-3  -7-6  -20  +0-4 

+  1-9 

-1-5 

4-2 

Jünner 

-6-4 

-.7-1 

_6-4  —81  -2-3  4-0-7  +26 

3-7 

-4-5 

Februar 

—6-2 

-7-6 

6-9      7-3      4-7  —0-9  +1-9 

—20  —4-9 

Winter 

-61 

-.6-9 

-6-2  -7-7  -30  -hOl 

+  21 

-2-4 

-4-5 

Luftdruck  Millimeter  700  -f. 

December 

47-5 

32-9 

52-6    480    431     45-3 

U-9 

451 

46-2 

JSnner 

49  1 

49-7 

49-3     51-2    43-2    435 

47-8 

45-4 

47  0 

Februar 

48*3 

46*5 

52-2    491     45-2    430 

50- 1 

46-7 

47-3 

Winter 

48-3 

49-7 

51-4    49-4    43-8    43-9 
Häufigkeit  der  Winde. 

47-6 

45-7 

46-9 

December 

8-5 

90 

15-5    910    65-5    160 

9-5 

24 

JSnner 

140 

10-0 

9-0    800    76-0    16-0 

190 

16 

Februar 

140 

10-0 

15-5    66*5    63*5     175 

170 

22 

Winter 

36-5 

290 

400  237-5  2050    49-5 

45-5 

620 

In  Procenten  der  GesammtzabL 

Winter 

5 

4 

6        34        29          7 

6 

9 

Windstärke  (Scala  1-6). 

December 

2-7 

2-8 

2-3      2-4      2-9      2-8 

2-9 

2-9 

Jfinner 

2-9 

2  3 

2-4      2-5      2-9      30 

31 

30 

Februar 

2-5 

2-8 

2-2      21       2-7      2-2 

30 

2-9 

Winter 

27 

2-6 

2-3      2-3      2-8      2-7 

30 

2-9 

Winter 


98        76 


Summen  der  Windstärke. 
92      566      579       139 


137      181 
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VoD  mir  berechnet.  Die  Beobachtungen  sind  Ton  Consul  Noodt  angestellt 

und  publicirt  in  Kupffer*8  Annalen,  Ann^e  1860.  Stundenmittel  für  8^  a.  m. 

8  +  8 
i853 — 60.  Die  Correctionen  für  die  Temperatur  auf  das  Tagesmittel T 

sind  im  December  +0*1,  Janner  +0*2,  Februar  0*0,  an  obigen  Mitteln  ist 
keine  Correction  angebracht.  Die  ganxe  Reihe  der  Beobachtungen  umfaßt 
13  Jahre. 

Archangel  18  Jahre. 
N  NO  O  SO  S  SW  W        NW  ' 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter      —14-7  —18-2  —18-3  —160  —10-5  ^89  —9-3  —9-4  —12-5 

Luftdruck  700  Millimeter  H-. 
Winter  505      50*9      53-4      53  5      530    51-2    528    54*7      52-9 

HSufigkeit  der  Winde.  Calmen 

Winter  270        222        482        826        558      957      961      221        481 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
Winter  6  5  11  18  12        21        21         5 

Berechnet  ron  Kupffer:  Memoiren  d.  Petersb.  Akad.  VI.  Ser.  Tom.  V. 


N 

Winter      —17-6  - 

Winter  46-2 

Winter  5 

Winter  6 

Berechnet  von 

Berechnet  von 

N 

December  — 12  -  2  - 
Janner  —17-4  - 
Februar  —10-5- 
Winter      —13-4- 

December  45*7 

Jauner  50*2 

Februar  46  • 3 

Winter  47  4 


Kostroma  10  Jahre. 
NO  O  SO  S  SW  W 

Grade  Celsius. 
-13.6  —10-6  —100  —6-5  —5-9  —9-8  — 

Luftdruck  700  Millimeter   +. 
47-3      520      49-8    477    481    484 
Hfiufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
3*5       8*5         24        20        13        16 

Häufigkeit  der  Sturme  in  Procenten. 
3     11*3      32*9        18    13*7        12 

J.  Sokolow.  Mitgeth.  in  Kupffer*s  Annal. 

Moskau  5  Jahre. 
Kämtz:  Lehrbuch  der  Meteorologie  II.  Bd. 

Kursk  12  Jahre. 
NO  O  SO  S  SW  W 

Grade  Celsius. 
-13-3— 10*5    —4*5  -1*2— 2*7— 2*0 
-171  —14*8  —10*0  —4*0  —5*9  -4*3  - 
-13*1—160    — 7*8— 0-9— 3*8— 30- 
-14*5—13*8    —7*4— 2*0— 4*1  -31 
Luftdruck  700  Millimeter  +. 
51*3      49*7      43  7    39*6    38-9    39*7 
52*1       52-3      45  0    37  9    40  9    41*9 
50-9      50*9      42*7    35*8    37  2    363 
51*4      51  0      43*8    37*8    390    39-3 

15* 


NW 

Abs.  Mittel 

13-5- 

-10*2 

49-5 

49*9 

Calmen 

10 

7 

3 

Ann^e  1858. 

NW 

Abs.  Mitte 
-7-8  —6*2 
-115— il.2 
-10-5  —8*5 
—9*9    —8*6 

44*2  43-5 

44  8  45*9 

42*2  42-3 

43*7  43^9 
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December 
Jinoer 
Februar 
WiBter 

December 
Jftnner 
Febriinr 
WiDter 


+  50 
H-5-5 

+  4-4 
+  5-0 

23 
27 
17 
67 


Winter        7-7      83      63 


NO  0  80  S  BW 

Inderuyig  des  Lufldrucket.  MiUimeter. 
+  3-6    —10  —Ol    —2-8  —20  — 1 
+  11  —1-4   —4-3 
+  1-8  —1-3    —5-7 
^.0-6  — OÖ    —4-3 
Hlufigkeit. 
43  33 

67  20 

60  34 

170         87 
In  Proeeateo. 
19*6  10 

Mittlere  WiDdstftrke. 


W       NW 


+  1-5 
+  1-6 

+  2-2 

25 
2t 
25 
72 


14 
30 
11 
55 


-2-3 
-^2'1 
—21 

63 

52 

58 

173 


7 
—0-5 
-0-2 
-^0-8 

47 
30 
20 
97 


+  1-6 
+  2-2 
+  2.8 
+20 

55 
39 

54 
148 


Ctlmfv 
+  10 
+0-3 
+  1*2 
+0-8 

68 

84 

60 
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20    IM        17      24-4 


December 

2-3 

2-2 

2-4 

2-3 

2  7 

2-7 

2-7 

2-5 

Jänner 

2-5 

20 

2  2 

2-4 

30 

31 

2-6 

2-4 

Februar 

^•2 

21 

2-2 

2-5 

2-8 

2-9 

2-8 

26 

Winter 

2-3 

21 

2-3 

2-4 

2-8 

2-9 

2-7 

2-5 

Tage 

mit  Niederschlag. 

December 

3 

7 

5 

21 

14 

31 

14 

15 

16 

Jftnner 

3 

2 

13 

38 

» 

24 

9 

6 

14 

Februar 

4 

6 

2 

22 

14 

19 

5 

13 

10 

Winter 

10 

15 

20 

81 

33 

74 

w 

34 

40 

Auf  100  Tage. 
Winter  15       21        35  48         38        49        29        23  19 

Summen  der  Windstärke, 
Winter  150      150       123        408       242      503      263      371 

Von  mir  berechnet.  Die  Beobachtungen  sind  mitgetheilt  in  Kupffer's 
Annalen  Ann^e  1858  und  1859.  Stundenmittel  7^  a.  m.  aus  den  Jahren  1848—59 

7"  +  2^  +  9" 


die  Temperatur  schließlich  auf  das  Tagesmittel  —  redueirt  durch 

Anbringung  der  Correclion:  December  +0*6,  Jftnner  +0*4,  Februar  +1-1. 
In  seltenen  Fällen  statt  7^  a.  m.  2^  oder  9^  p.  m.  bendtzt  mit  Anbringung  einer 
Oorrection  bei  der  Temperatur. 

Katherlnoslay  10  Jahre. 

N  NO  0  so  8  8W  W        NW 

Grade  Celsius.  Abt.  Mittel 

Winter      -11-5  -12-2  -9-9  -48  —0-7  -3*2  -98  —10-2  —6-9 
Hftufigkeit  der  Winde  und  Calmen.  Calnea 

Winter  29        56        115        97       123        72        69        31        309 

In  Proeenten  der  Gesammtzahl. 
Winter  5        9*5        20      16*5      21         12        10  5  53 

Mitgetheilt  inKupffer*s  Annalen  Aan^e  1847,  bloss  die  Stnndenmittel 

far  10^  a.  m.  2  und  10^  p.  m.  Ich  habe  aus  ^^  +  ^^  MonaUmittel  und  das 

'^  2 

vorliegende  Wintemiittel  abgeleitet 
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Tagiüirog  16  Jahre. 

N           NO           0           80            8  8W  W        NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Winter      —10-4 —9-6 —6-7 —2-5    —0-6  —06  —21  —5-5    — S  3 

Hlufigkeit  der  Winde  ond  Calmen.                        Calmen 

WiDter          349      401      1$47      280      416  170  362      271      536 

In  Procenien  der  Gesammtzahl. 

WiotM-         .  9      10*8        41          7          11  4  9*5        7 

Mitgerthdit  in  Küpffer^s  Cor^espondafic«  tfn^t^orelogique.  Aini^e  1883. 
Berechnet  fftt  die  Stnndeti  6^  uihl  8^  a.  ta„  2^  «nd  10^  p.  rti.  ton  Manne  aus 
d«n  Jahrgiiigen  1817-^2. 


December 
Jlnner 
Februar 
Winter      - 

Deeember 
Jinner 
Februar 
Winter 

Deeember 
Jfinner 
Februar 
Winter 

Deeember 
Jänner 
Februar 
Winter 

Winter 


N 

—18-3 
—18-8 
—20-6 
-19-2 

63-3 
60*2 
62- 0 
61*8 

+  1-8 
+2-3 
+  1-5 
-hl-9 

51 
19 
37 

107 

12*5 


Deeember 

2-5 

J&nner 

2-2 

Februar 

2-3 

Winter 

2-3 

Winter 


255 


Orenbnrgr  10  J&hre. 

NO  0  so  8  8W  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

-190— 11-6— 6-4— 6-9--10-9~-ll -5— 17-7-12  6 

—221—141—9-7-78-12-3 -13-3— 15-9-  16-2 

-19-6-11-8-70-9-4— 12-2— 13-8— 22-8—14-3 

—20-2— 12-5— 7'7— 80 -11 -8— 12-9— 18-8 -140 

Luftdruck  700  Bfillimeter  +. 

66*3     57-3   54  6  49-6     551 

67*3     60-5   55-8  5M     54-4 

66-8     571    47-8   50-5     5S-7 

66-8     583   52-7  50-7     551 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
+  1-4   — 20— iO-2-9    +1-4    +0-9 
+0-5    —11— 0-8— 0-9    +09 
+1-7  —2-3— 6-6— 1-7    +11 
+i.2   -1.8—3-1 -1-8    411 
Hftufigkeit  der  Winde. 

31         70        18       49        31 

54         91        17       34        39 

44         60        14       42        36 
129       221        4d     125      106 

In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
15         26  6     14*5        12 

Windstirke  ^Seale  1—6. 
20       2-5     2*3     2-6       25 
2-4       2-6     2*3     2*6       2*7 
2*2       3  0     2-5     30       2-8 
2-2        2-7     2-4     2-7       2-7 

Summen  der  Windstftrke. 
290       594     115     341       288       220         70 


56-8 
56-9 
52*9 
55-5 


+  0-5 

+0-4 
+0-6 


29 
93 

11 

2-4 
2-4 
2-2 
2-3 


54 

59- 
59 
57 

+  5- 
+  2- 
+  6- 
+4-9 


57-5 
59-6 
571 

581 
Calmen 
+  3-7 
+3-4 
+  2-2 
+31 


9  9 

14  15 

5  12 

28  36 


2-7 
2-4 
2-4 
2-5 
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H  a  B  o. 


December 

15 

12 

Jänner 

4 

IP 

Februar 

7 

8 

Winter 

26 

30 

Calmen 

21 

2 

2 

10 

3 

5 

11 

1 

2 

42 

6 

9 

N  NO  0  SO  S  SW  W         NW 

Tage  mit  Niederschlägen. 
32        12        36         18 
34         13        23  25 

24  9        31  19 

90        34        90         62 
Regen-  oder  Schneetage  auf  100  Tage. 
Winter  23  23        41         69        72  59  45      21  25 

Von  mir  berechnet  Die  schöne  Beobachtungsreihe  1844 — 64  rührt  her 
von  Oapitfin  Anitschkoff  und  ist  publicirt  in  Kupffer's  Annalen  Annexe  1863. 
Ich  habe  bloß  die  Jahrgänge  1853—63  (ohne  1855)  benützt,  und  die  Stunde 
10**  a.  m.  gewählt  An  den  Mitteln  ist  keine  Correction  angebracht,  das  Winter- 
mittel  für  10^  a.  m.  stimmt  völlig  mit  dem  von  Vesselovski  angegebenen 
wahren  Mittel. 


O*  Asien* 

Aralsk  4  Jahre. 


N  NO  0  so  8  SW 

Grade  Celsius. 
-8-6— 6-1  —2-7-1-8 
13-3— 8-2— 60  —4-5 


W       NW 

Aba.  Mittet 
-5  5  —7  6  —6-6 
-7-6-13-6— 131 


-12'3— 11 
-11-2— 10 


1 


December  —10-6    —8-8 

Jänner        —171  —20-6 

Februar     —16-6  —15-4  —10-6  —8-2  —31  —50  -11-7 

Winter  1)  — 14-8— 15-6— 10-7— 81 —4-6— 3-6    —8-5 

'  Luftdruck  700  Millimeter  -[- 
December      55-7      54*6      55-2    530    50-4    479      49*9     50*7 
Jänner  57*3      60  8      560    51  0    531    496      533     56-6 

Februar         547      552      529    489    421    46-6      48-7     497 
Winter«)      558      573      547    51-6    49-2    48-0      506     524 

Änderung  der  Tagesmittel  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
December    -f2-2     +04    —20 —2-4 -2-9 —4-8     +14     +38 
Jänner         +18    +1-4    —1-8 —2-9 —0-8  — 1-4    +1.8    +70 
Februar       +1-9    —1-4    -1-5 -2-4  +10  +0-5     +25     +18 
Winter        +2-0    +01    —1-8 —2-6 —0  9 —1-9    +19    +42 

Häufigkeit  der  Winde. 
December       50      12-5      18*5    280    120      80      210        50 
Jänner  11  5      260      17-5    150      60    100        8-5        8-5 

Februar  80     200      290    135      60      5-5       7-5      105 

Winter         24*5      585      650    565    24-0    23*5      370      240 

Häufigkeit  der  Winde  in  Procenten. 
Winter  78      18-7      208    180      76      7-5      11-8        76 

Aus  Tagesmitteln  von   mir  berechnet.   Diese  Mittel  sind  mitgethcilt  in 
Kupffer's  Corresp.  met^orol.  Annee  1851—54. 

^)  Aua  den  Abweichungen  berechnet. 


52*5 
55-3 
51-4 
53- 1 

Calmen 
+4-6 
+  0-6 

4-4-1 
+31 

14 
21 
12 
47 
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Tobolsk  8  Jahre. 
N  NO  O  SO  8  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abt.  Mittel 

Decemb.  —24-5  —21-5  —23-4  — 16-9  — iO-9  —10-7  —15-5  -  21  -2  — i6-8 
Jiiiner  —27-6  —171  —18-9  —19-5  —12-6  —14-9  — 16i  — 256  -18-3 
Februar  -25-3— 21-2— 15-8—(5-9— 11-8 -IM  —9-9 -20-9 -15-6 
Winter  —25-8— 19-9  — 19-4— 17-4— li-8—12-2 -138 —22-6 -16-9 
Luftdruck  700  Millimeter   +. 

63-8  58-9  55-0  52*8  570  59*8 
63-7  611  59-5  62-3  58-6  66-2 
60-9  61-7  55-6  535  594  59-7 
62-8     60-6     56-7     562     58-3     619 


December 

58-8 

57  0 

Jinuer 

62-7 

68-6 

Februar 

61-5 

59*8 

Winter 

61  0 

61-8 

Deeemb. 

+4-9 

Anue 
+0-6 

JSnner 

+  3-4 

+3-2 

Februar 

+  3-3 

+0-1 

Winter  «)  +38 

+1-4 

Feeember 

10 

11 

Jänner 

9 

6 

Februar 

12 

10 

Winter 

31 

27 

Winter        4*5 


Oeeember 
Jinner 
Februar 
Winter 


Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 
—0-8    —10    -2-3    -1-5 
^.0-4    —1-7   —0-9    -0  3 
-1-7    —1-3    -1-8    -2-4 
_0-9    —1-4    -1-7    -1-4 
HäuGgkeit  der  Winde. 
15         59         56        23 
11         74         48        29 
19         70         37        26 
45       203       141        78 
In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
4  7         30         21        12 

Zahl  der  Tage  mit  NiederschiSgen. 


+0-8 
+1-0 
+  3-4 
+  1-3 

20 
24 
14 

58 


+61 

+4-4 
+4-3 

+  4- 

23 
34 
27 

84 


9      12*5 


2 

2 
2 
6 


7 
Regen- 


1 
2 
5 
8 


16 

22 

5 

43 


22 
12 
14 

48 


7 

6 

12 

25 


5 

5 

2 

12 


3 
3 
4 

10 


58*6 
61-7 
59*8 
600 
Calmen 
+  4-1 
+  1-3 
-1-4 
+2-4 

31 
13 
11 
55 


Winter 


20 


12 


und  Scbneetage  auf  100  Tage. 
18         21  34        32  21 

Von  mir  berechnet  aus  achtjährigen  Beobachtungen  1854 — 61  publicirt, 
in  Kupffer*s  Annalen  Ann^e  1859,  Stundenmittel  für  3^  p.  m.  die  Temperatur 
auf  Tagesmittel  corrigirt. 

Tara  10  Jahre. 

N  NO  0  so  S  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

—25-6— 24-2—20-6-18-7-149— 180— 18-9— 19-6— 21  1 
— 26-2— 231  —22-2— 24-4— 18-2— 16-4—26-5— 241  —22*9 
— 23-2— 22-2  -18-4  _14-6-  17-4— 16*4  -160  --17-5  — 186 
—250  —23-2  —20-5  -19*2  -16-8  —16-9  -20*5  —20*4  -20-9 
Häufigkeit  der  Winde.  Calmen 

93        86        133        86  41  53         39        68        253 


Deeemb. 
JSnner 
Februar 
Winter 


Winter 


*}   Au«  den  Monat-Summen  berechnet. 
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Haan. 


N  NO  0  80  S  SW 

In  Procenteii  der  GesammUabl. 
14-3    22*2      14*3      6*8        8-8 


w 


NW 


Ctlmea 
30 


WiDter       15*6    14-3    22*2      14*3      6*8        8-8       6*5      11*3 

Mitgetheilt  in  Kupffer's  Annalen  Ann^e  1847.  Berechnet  fOr  die  Beob« 
achtungsstanden  9^,  B\  9^  ohne  Mittel  fdr  die  Monate  und  Jahreaseiten.  Uk 
habe  aus  9^  +  9^  die  obigen  Monatmittel  abgeleitet 
2 

Bamanl  10  Jahre. 

N  NO  O  80  8  SW  W  NW 

Grade  CeUius.  Abs.  Mittel 

Decemb. -23-7 -260 -13'9  —12-4— 11-8— 101 -221  — 28-3— 15-7 
Jfinner  —26-5  -22-6 —242  —161 —13-3— 12-2— 250 —21-9— 187 
Februar  —21-5 -18  8 —251  —17-6 -12-9— 10-5— 22-4— 242 -163 
Winter  —23-9  -22  5  -21  7 1)— 15*4  -12-7  —10-9  —23-2  —24-8  —16-9 
Luftdruck  700  Millimeter  -f. 


Decemb. 

54-3 

600     56-5       51-6 

52-4 

51-5 

55-3 

60-3 

54-3 

Jänner 

58-6 

59-7     621        56-5 

55*0 

52-4 

62-6 

58-9 

56-7 

Februar 

59-5 

56-8     66*8       590 

53.3 

50.6 

57-6 

58-9 

55  0 

Winter 

57-5 

58-8     60-7  0    55-7 

53-6 

51-5 

58-5 

59*4 

55-3 

Änderung  des  Luftdruckes.  ] 

Millimeter. 

Calmeo 

Decemb. 

-0-5 

-2-5    +10     -0-9 

-3-7 

-0-6 

+7-6 

+7-8 

+  0-9 

Janner 

+0-6 

-1-3    +2-2     -1-5 

—2-2 

+0-1 

+  2-7 

+0-3 

4-0-4 

Februar 

+0  6 

-0-8    +5-6     —1-7 

—20 

— 1-3 

+31 

+3-6 

+  2-2 

Winter 

+0-2 

-1-5    +2-3«)-l-4 

-2-6 

-0-6 

+  4-5 

+  3-9 

+  1-2 

Häufigkeit  der  Winde  und  Calmen 

December    11 

12         2            15 

31 

141 

21 

12 

64 

Jänner 

23 

39          5            10 

35 

96 

24 

12 

66 

Februar 

22 

45          1            13 

45 

95 

24 

13 

25 

Winter 

56 

96          8            38 

111 

332 

69 

37 

155 

December  1*9 


In  Procenten  der  Gesammtzahl. 
Winter  8        13  1  5  15  44  9  5  17 

Mittlere  Windstärke. 
2-0  21        2-7 

1-4  2-3        2-7 

30  20        2-5 

1-7«)       21        2-6 
Summen  der  Windstärke. 
14  80        289        994      144        79 

Von  mir  berechnet,  Mittel  aus  den  Beobachtungen  um  8^  Ahend,  stimmen 
nahezu  mit  dem  Tagesmittel.  Die  in  Kupffer*s  Annalen  mitgetheilten  Beobach- 
tungen sind  24stündige;  die  in  Bechoung  gezogenen  Jahre  sind  1855 — 64. 


Jänner 

Februar 

Winter 


1-5 
2-0 

1-8 


13 

21 
2-1 
21 
21 


30 

2  1 

21 

2-9 

1-9 

2-5 

31 

2-2 

1-8 

30 

21 

21 

Winter        97      203 


1)  Durch  Differenzen. 
')  Aas  den  Summen. 
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IrkHtsk  15  Jahre. 

N 

NO 

0 

SO           6 

SW 

W 

NW 

1 

Grade  Celsius. 

Ab( 

1.  Mittel 

1                Winter 

-200 

-22-7 

-19-7 

-15-5 -150 

-171 

—    . 

-16-9 

-18-5 

1               Frfihling 

—Ol 

-1-9 

—3-2 

31        31 

-1-7 

-1-2 

-0-6 

Od 

f                Sommer 

160 

18-5 

18-6 

17-9      18-4 

191 

15-7 

14-4 

161 

Herbst 

-1-6 

— 

00 

-0-9       1-6 

Ol 

51 

-0-7 

—0-9 

Jahr 

-1-4 

-2-2 

-11 

+  11    +20 

+01  +10 

—0-9 

-0-7 

Luftdruck  700  Millimeter  +• 

Winter 

30-7 

35-9 

31  0 

27-3     26-7 

16-8 

— 

29-6 

296 

Frfihling 

2K-6 

27-5 

24*8 

22-6     21-9 

200 

23-7 

24-5 

23*6 

Sommer 

181 

17-9 

17-7 

15-8     160 

16-3 

16-7 

n-6 

17-2 

Herbet 

26-7 

261 

270 

24-7     220 

22-7 

21-9 

26-6 

25*5 

Jahr 

25-6 

26-8 

25-2 

22-6     21-7 
Hlufigfceit. 

190 

22-7 

24*6 

24*  0 
Caiaei 

Wmter 

1228 

4 

213 

23        967 

3 

0 

38 

1493 

Frfihling 

1514 

2 

25 

60      1331 

23 

9 

227 

814 

Sommer 

1372 

7 

16 

95      1353 

37 

11 

406 

828 

Herbst 

1583 

1 

42 

22        797 

13 

2 

205 

1115 

Jahr 

5697 

14 

296     : 

IQO      4448 

76 

22 

876 

4250 

In  Proeenten  der  Gesanmitzsbl. 

Jahr 

48-9    < 

öl 

2-5      i 

1-7      38-2      0-6 

D-2 

7-5 

36-5 

In  Knpffer  s  Annalen,  Ann^e  1847,  finden  sich  ffir  die  Beobachtungs- 
ataadea  7^  2^  10^  die  Mittel  der  Temperatur  und  des  Luftdrücke»  für  die 
8  Windrichtungen  abgeleitet.  Aber  das  Jahresmittel  ist  ohne  Rücksicht  auf  das 
Gefvrieht  der  dnaeinen  Stunden-  und  Monatmittel»  ja  ohne  Berücksichtigung, 
dafi  gaaze  Monatmittel  überhaupt  fehlen,  gebildet,  daher  ginalich  unbrauchbar, 
kh  habe  die  Simunen  wieder  hergestellt  und  durch  Oifferenten»  nach  Kämtz's 
Metkode,  die  Mittel  der  Jahresaeiten  und  des  Jahres  abgeleitet  Dadurch  ist 
der  Terlaaf  der  Erscbeiaangan  awar  sehr  regelmäßig  geworden,  aber  man 
darf  die  Verlfißliehkeit  dieser  Mittel  dennoch  nicht  überschfitaea»  wie  ein  Blick 
aaf  die  HSufigkett,  oder  besser  gesagt,  auAerordentliebe  Seltenheit  mancher 
Winde  Bogleieh  lehrt. 


NO 


Jakntsk  10  Jahre. 

0  so  S  SW 

Temperatur  Grade  Celsius. 


W         NW 

Abt.  Mittel 

beeemb.^39'±  — 35-5— 290  —  -.33-2— 37-5— 33  0-33-6 —38-5 
Jiuer  —39-8  —326  —340  —29-7  -320  —330  -290  —34-7  —38-7 
«mar— 3*  '^— ^**^     —     —39-5— 32-2— 30-6— 25  2-30- 0 -34- 1 

Cerrigirte  Mittel 
Wmter    -«ST-9 —330 -30-8— 340— 32-2— 33-8— 28-7— 33-2 —371 
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H«  n  ■. 


N 

NO 

0 

SO 

s         sw 

w 

NW 

Häufigkeit  der  Winde. 

Cttlmei 

December 

76-5 

9-5 

1-0 

0-5 

8-5      60 

60 

180 

184 

Jänner 

70-5 

10-5 

20 

2-0 

100      50 

8-0 

140 

188 

Februar 

51-5 

7-5 

00 

10 

10-5      8-5 

160 

90 

173 

Winter 

198-5 

27-5 

30 

3-5 

290    19-5 

300 

41  0 

545 

In  Procenten  der  Gesammtzabl. 

Winter 

B6-3 

7-8 

0-9 

1-0 

8-2      5-5 

8-5 

11-6 

61 

Windstärke  Scale  1-5. 

December 

30 

2-7 

30 

— 

2-2      2-6 

2-8 

30 

Jänner 

3-2 

2-9 

20 

2-5 

2-4      2-4 

2-6 

31 

Februar 

30 

30 

— 

2-0 

21       2-2 

2-9 

2-8 

Winter 

31 

2-9 

2-5 

2-2 

2-2      2-4 

2-8 

30 

Häufigkeit  der  Niederschläge  (Tage  mit 

Schnee). 

December 

9  5 

2-0 

00 

— 

20      00 

00 

5-5 

8 

JSnner 

8.5 

10 

10 

00 

20      00 

10 

0-5 

16 

Februar 

90 

10 

— 

10 

4-0       1-0 

3-0 

20 

14 

Winter 

27 

4 

1 

1 

8          1 

4 

8 

38 

Tage  mit  Schneefall  auf  100. 
Winter  13        14        33  29  27  5  13  19  7 

Von  mir  berechnet  aus  der  Beobachtungsreihe  1844 — 53,  publiclrt  in 
Kupffer*s  Annalen,  Ann^e  1857.  Im  Jahrgange  1848  dieser  Annalen  findet 
sich  zwar  schon  eine  thermische  Windrose  aus  den  Mitteln  von  7**  1**  10^ 
abgeleitet,  aus  der  Beobachtungsreihe  April  1829  bis  Jänner  1844.  Das  Winter- 
mittel derselben  ist: 

N  NO  O  80  8  SW  W         NW        Calmea 

Celsius. 
_390  — 35-4  —37-7  —39-6  —38-2  —37-5  —34-2  —34-2  -38Ä 
Das  absolute  Mittel  ist  — 38*1^  C.  Es  schien  mir  auffallend,  daß  das 
Minimum  auf  Südost  fallen  sollte.  Meine  Berechnung  zeigte  den  Grund  da?oii. 
Es  ist  eine  Störung,  hervorgerufen  durch  schwache  locale  Winde,  die  vielleicht 
in  der  nächtlichen  Wärmeausstrahlung  in  Südost  gelegener  Höhen  ihren  Ursprung 
haben.  Ich  habe  bei  meiner  Rechnung  deßhalb  nur  jene  Winde  berücksichtigt, 
die  wenigstens  zwei  Beobachtung szeiten  hinter  einander  wehten  oder  doch 
die  Stärke-Scale  3  (modere)  erreichten.  Die  Temperaturen  sind  stets  sogleich 
auf  Tagesmittel  reducirt  worden.  Wie  man  sieht,  fölit  das  Minimum  der  Wind- 
stärke auf  Südost,  ein  Beweis ,  daß  die  tiefe  Temperatur  des  Südost  die  der 
Calmen  ist 

AJansk  2  Jahre. 

N  NO  0  SO  S  sw  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Novemb.  — 11-6  ~4-4— 102  —9-9 -^13-7 —12-9 -131  -94— 10-5 
Decemb.  -224 -13-7  -4-7 —20-9 —17.5  — 20-4— 200  — 22- 1 —181 
Jänner  —14-5  —161  —20-2  —240  — 220  — 208  —25-7  —11  -4  —21  O 
Februar  —12-7 —12-6 —120 —14- 1 —17-5— 185 —190 —19-7 —14-7 


Digitized  by 


Google 


Unterauchungeii  über  die  Winde  der  nördlichen  Hemisphlre  etc.  221 


N  NO  0  SO  8  8W  W  NW 

Noremb.  Einfache  Mittel.  Abs.  Mittel 

bisFebr!  -15-3  — li-7  -11  8  —17-2  —17-7  —18-2  —19-4  —15-7  —16- 1 

Corr.  Winter-Mittel. 

—16-5  —13-2— 15-5  —190  —19-2  —195  —21  0  -200  — 17-9 

Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag. 


NoTemb. 
bis  Febr. 

Noyemb. 
bis  Febr. 


7         22  2  0  1  2 

Häufigkeit  der  Winde. 
18         U         11        16  35        45 

Procente  der  Gesammtzahl. 
9        22  6  8  17        23 

Regentage  auf  100. 
39        50         18  0  3  4 


17 


10 


10 


Von  mir  berechnet  aus  sweijShrigen  Beobachtungen  von  Dr.  Tiling, 
pablicirt  in  Kupffer*s  Annalen  Ann^e  1847.  Mittel  für  2^  p.  m.  schließlich 
eorrigirt  auf  Tagesmittel.  Der  No?ember  wurde  noch  hinzugezogen  um  grrößere 
YerlSßlichkeit  zu  erzielen. 

Hakodati  (Japan)  4  Jahre. 


N 

NO           0             80            8 

Grade  Celsius. 

8W 

W 

NW 

Abs.  Mittel 

Decemb. 

—0-4 

+  2-9    +2-5    4-5-8    +75 

+  3-8 

-0  3 

-20     +0-0 

JSnner 

—2-3 

-3-5    +10    +1-5    +1-4 

+  4-7 

-2-9 

-3-7    —2-8 

Februar 

—2-9 

+10    +10    +1-6    +31 

+0-9 

-21 

-2-8    -1-4 

Winter 

—1-9 

—0-2    +1-5    +2-7    +4-7 

+  1-8 

-1-8 

-2-8    -1-4 

Luftdruck  Millimeter  700  -\-. 

Decemb. 

58-56 

57-94    50-77    48-91    51-38 

52-38 

56-30 

58-15  56-90 

JSnner 

5802 

5807    52-93    51-41    51-92 

47-56 

57-18 

56-85  57-54 

Februar 

58*36 

59-21    53-65    50-80   58-46 

55-91 

56-66 

58-81  58-68 

Winter 

58*4 

58-3     52-5      50-3      530 

53-8 

56-7 

57-9    57-70 

Änderung  des  Luftdruckes. 

Millimeter. 

Decemb. 

+  3-6 

—5-8— 10-3— 13-2    —71 

-5-7 

+  1-7 

-I-2-2 

JSnner 

-hl-8 

-1-5    —8-5—10-4    -8-6- 

-15-3 

+1-3 

4-1-7 

Februar 

+  3-3 

_0-4    -8-9    -9-0    -2-7 

-3-7 

+  1-7 

+2-9 

Winter 

+  2-5 

-l-g    __9.i  «.104    -70 

-51 

+  1-5 

4-2-2 

Zahl  der  Tage  mit  Niederschlag. 

Decemb. 

10 

00       5-5       4  0       5-5 

60 

25-0 

27-0 

Jinner 

3-5 

2-0       30       40       20 

10 

17-5 

32-0 

Februar 

1-5 

20       4-5       5-5       0-5 

5-5 

20-0 

21-5 

Winter 

60 

4-0      130      13-5        80 

12-5 

62-5 

80-5 

Winter 


23 


Regen-  oder  Sehneetage  auf  100. 
80         70  79         84         64 


53        52 
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Google 


Deeemb.    7-5 

10 

JSnner       9-5 

20 

Februar      9'0 

20 

Winter     26  0 

50 

41-5 

41  0 

360 

58*5 

390 

49-5 

16-5 

153  0 

Deeemb. 

20 

10 

JSnner 

1-9 

1-5 

Februar 

1-9 

10 

Winter 

1-9 

1-2 

32 

1-7 
2-2 

1-8 
1*9 


42 

1-8 
2-1 
1-8 
1-9 
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NO  0  80  8  SW  W  KW 

HSufigkeit  der  Winde. 

5-5       40       6-5       80 

6-0       50       2-0       10 

70       80       10     10-5 
18-5      170       9-5      19-5 
In  Procenten  der  Gesammtzabl. 
Winter         7         15         5  45       2-5        55 

Windstärke  Scale  1—6. 

2-3       27       2-4       1-9 

2'0       1-8       30       10 

1-8        1-6       1-5        1-4 

20       20       2-3       1-4 

Summen  der  Windstärke. 
Winter         51  6  37         21  23        31        223        291 

Von  mir  berechnet  Die  Beobachtange»  mod  pvbKcirt  im  Kupffer*» 
Corresp.  m^t6or9l.  poor  Fafni^  1858,  60,  62,  63.  December  and  Jtener  sind 
Yierjftbrige  Mittel,  Februar  fünQfthrig.  Die  Windrichtanff  ist  für  den  gadiefl 
Tag  angegeben.  Zur  Berechnung  der  thermischen  Windrose  benätzte  ich  deß- 
halb  die  Tagesmittel,  der  Luftdruck  ist  jener  der  IRitfagsbeobachtung. 

PddBg  9  Jahre. 

N           NO          O          80            Ä           SW  W  NW 

Temperatur  Cekiu«.  Abt^lfitiel 

Deeemb. —2-6 —1-5  -i -9    -i-8   -^1-4    —0-4  —2^-5  — 1-3  — i-7 

JSnner     —3-3  —2-5  -^2-8    —10    -2-2    -2-9  — tO  --4-!^  —3-5 

Februar  -3-4  -11  -.2-2       00    -fO-4    ^OA  —0-3  —21  —05 

Winter    —31  ~l-7  — 2-3    —0-9    —11    —10  — 1-9  —25  —19 

Barometer.  Milt'ndeiUr  700  +• 

Deeemb.    6916  6707  67-96    66-75    67-16    66-51  69-57  68-85  «8-09 

Jflnner       68-22  67-57  67-85    65-10   6619   66^-57  69-71  69-32  6»-4« 

Februar     70*33  6715  66-22    66-52   65-57   6513  64-83  68-58  66-69 

Winter      69-2    67-3    67-3     66-0     663     661  680  68-9  67-74 

Änderung^  des  Luftdruckes.  Millimeten 

Deeemb.    +1-4 +1'3  +1-8    —2-3    —0*3    —32    +0-3  +2-1 

Jänner      +14 +0*1  —0-9    — 0'5    — il    —2-3    —0-2  +18 

Februar    -}-41  +01  -3-4    +0-1    -0-5   —2-7    —2-8  +2-4 

Winter     +2-3  +0-5  —0-8    —0-9    —0-6    —2-7    —0-9  ^%'i 

Feuchtigkeit  in  Procenten  der  Sättigung. 
Deeemb.      61        60        75         72         72        £^         60         45 
JSnner         61        63        74         78         71        62         59         48 
Februar       55        65        66         63         63        57         52         43 
Winter         59        63        72         71  69        59         37         45 
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N 

NO 

0           80             8 

Zabl  der  Begentage 

8W 

w 

NW 

DeeemK 

0 

1-6 

0-8      0-8       4-1 

2-4 

0-8 

0-8 

JSnner 

4 

2 

4          3           4 

0 

1 

1 

Februar 

2 

3 

3          8           9 

3 

1 

4 

Winter 

6 

6-6 

7-8    li-8      171 

S-4 

2-8 

5-8 

Auf  100  Tage,  Regentage. 

Winter 

8 

14 

36        26         48 

5 

6 

3 

Hfiufigkeit  der  Winde. 

Deeemb. 

20 

44-3 

3-3    11-4      28-7 

32 

11-4 

68-7 

JSnner 

36 

19 

12        12          21 

28 

15 

74 

Februar 

17 

15 

6        22         43 

61 

16 

52 

Winter 

73 

4-83 

21-3    45-4      87-7 

421 

42-4 

194-7 

Winter 


11       7-5 


Deeemb. 

1-6 

1-2 

JSnner 

1-8 

1-2 

Februar 

20 

11 

Winter 

1-8 

1-2 

Winter 

427 

58 

Procente  der  Geaammtaahl. 
3         7  44  19 

Windstärke  Scale  0—6. 
10      11        1-3        1 
0-9      1-2        1-2 
0-8      O'O        11 
0-9      11        1-2        1'4 

Summen  der  Windstfirke. 
19        46        1(K>        138 


1 
10 
1-2 


6-5 

1-4 
1-2 
1-3 
1-3 

55 


31 

2-2 
2-4 
2-7 
2-4 

476 


Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Jahre  1847 — 55,  der 
December  aus  11  Jahren,  jedoch  ist  die  Hfiufigkeit  der  Winde  und  Nieder- 
schlSge  auf  9  Jahre  reducirt  worden.  Die  Mittel  sind  aus  der  Beobachtungs- 
stunde  7^  p.  m.  abgeleitet.  Das  Wintermittel  dieser  Stunde  stimmt  mit  dem 
wahren  24stündigen  Mittel  bis  auf  Ol''  C. 


Ol.  IVord-^merlka« 


MtksL  8  Jahre, 

N          NO 

0 

SO 

8 

sw 

W 

NW 

Grade  Celsius. 

Abs.  Mittel 

Deeemb. 

^5-3 -^-5 

1-6 

4-7 

51 

2-5 

11 

Ol 

-0-4 

JSnner 

^5  7-^7-2 

^^•1 

1-9 

4-4 

0-9 

-0-2 

^2-4 

-1-8 

Februar 

^^•S^^O 

1-7 

3-4 

2  2 

14 

0-8 

-^1-5 

00 

Winter 

—5-2 -6-6 

11 

3*3 

3-9 

1-6 

0-6 

-1-3 

-0-7 

Luftdruck  700  Millimeter  +. 

Deeemb. 

570    54-9 

51-9 

54-4 

50-9 

51-9 

52-7 

59-6 

54-8 

JSnner 

63-2    54-5 

52-2 

46-8 

521 

50-4 

54  2 

491 

531 

Februar 

570    60-9 

50-7 

50-8 

53-9 

57-4 

57-6 

60-3 

55-5 

Winter 

591    56*8 

51  6 

50-7 

52-3 

53-2 

54-8 

56-3 

54  5 
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H  n  n  n. 


NO  0  SO  8  SW  W 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 


NW 


Decemb. 

+  1-3  4-20 

Jfinner 

+  3-4  +2-8 

Februar 

-Ol  +1-8 

Winter 

+  1-6  +2-2 

December    27        36 

JSnner 

11        65 

Februar 

16        31 

Winter 

54      132 

Winter 


9        22 


Decemb. 

20 

2-3 

Jänner 

14 

2-4 

Februar 

1-7 

1-8 

Winter 

1-7 

2-2 

Winter 


96      294 


—1-7    —2-5    -1-3    +0-3  +4-6  +31 

-2-9    —3-9    —3-4    +2-4  —0-3  +0  6 

—1-4    —2-2    +0  9    +2-4  +0-4  +3-7 

—20    —2-9    —1-3    +1-7  +1-6  +2-4 

Häufigkeit  der  Winde. 

69          23          15          9          11  15 

52          22          15        16          12  15 

62          29          17        13          15  9 

183          74          47        38          38  39 

In  Procenten  der  Gesammtsabl. 

30-5        12            8          6           6  6-5 

Windstärke  Scale  0—5. 

2-5        2-8        3-2      30  27  2-3 

2-8        2-7        2-7      2-4  13  1-9 

2-4        2-4        2-6      1-9  23  15 

2-6        2-6        2-8      2-4  21  1-9 

Summen  der  Windstärke. 
469        192        135        91  80 


75 

Von  mir  berechnet.  Mittel  der  Stunde  18''  Göti  Zeit  =  8"  p.  m.  Ortszeit 
Die  Correctionen  auf  24ttfindige  Mittel  wären  December  +0*3»  Jänner  +0*2, 
Februar  +0*6,  Winter  +0*3.  Die  benutzten  Jahrgänge  sind  1847—54  statt 
des  fehlenden  December  1847,  der  December  1844. 


Toronto  7  Jahre 

N 

NO 

0           80            8 

8W 

w 

NW 

Grade  Celsius. 

Abs.  Mittel 

Decemb. 

—5*7 

-2*2 

—0*4    —0*2    —0*5 

—0*7 

—2*6 

—4*4 

-2*5 

Jänner 

-8*2 

-3*7 

-0*7    —20    —1*0 

-1*7 

-2*8 

—5*7 

—4  2 

Februar 

—81 

—5*2 

-1*2    +21     +0*2 
Corrigirte  Mittel. 

-1*8 

—4*7 

-7*9 

-5*8 

Winter 

—7-4 

—3*7 

_0*8    -11    -0*6 

-1*6 

-3*3 

-60 

-4*2 

Barometrische  Windrose  700  Millimeter  +. 

Decemb. 

56*5 

49*2 

53*5      47*3      52*9 

50-2 

50*4 

530 

52*9 

Jänner 

551 

53  4 

52*6      49*6     45-3 

49-3 

48-9 

53*3 

52-3 

Februar 

54*4 

51*7 

49*8     46*5     49-6 
Corrigirte  Mittel. 

48*2 

51-3 

52  5 

52*2 

Winter 

55*2 

52*1 

52*0     48*2      49*5 

49*4 

50*2 

52*9 

52-5 

Änderung  des  Luftdruckes. 

Millimeter. 

Decemb. 

+4*1 

—4*8 

-61  -11*9    -3*6 

-3*8 

+0*8 

+  3*6 

Jänner 

+  5*8 

-2  3 

—2*8    —5*3    —8*9 

-3-6 

—10 

+6-4 

Februar  +3*6 

-4*3 

7-6       6*6       4-8 

—2  5 

+  2-3 

+  7-1 

Winter 

+  4  6 

-3*8 

-5-6    -7*9    -5  8 

-3  3 

+  0-8 

+  5*6 
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NO 


SO 


8W 


W 


NW 


Za 

hl  der  Tage  mit  Nieder 

schlag. 

Calmen 

Decemb. 

2-5 

2-0 

10-5        40        1-5 

7-5 

2-5 

4-5 

16 

JgDner 

3  0 

8-5 

13-5        4-5        30 

4-5 

6-5 

4-5 

19 

Februar 

3  5 

60 

10-5        2-5        2-5 

20 

70 

30 

12 

Winter 

90 

16-5 

34-5      110        70 
Auf  100  Tage. 

14  0 

160 

120 

47 

Winter 

19 

63 

68         88         41 

25 

27 

17 

24 

Häufigkeit  der  Winde. 

Decemb. 

120 

50 

170       4-5        6-5 

18-5 

160 

23-5 

78 

jSDner 

18-5 

120 

17-5        60        50 

250 

23-5 

23-5 

53 

Februnr 

170 

9-5 

16-5       20        5-5 

120 

20*5 

220 

65 

Winter 

47-5 

26-5 

510      12-5      170 

55-5 

600 

690 

196 

Procente  der  Geaammtzah). 

Winter 

14 

8 

15            4           5 

16 

19 

20 

Mittlere  WindstSrke. 

Decemb, 

0-6 

20 

11        0-7        10 

1-0 

1-2 

10 

Jaoner 

0-8 

0-7 

0-8       0-6       0-4 

0-9 

13 

11 

Februar 

0-8 

0-8 

1-8        0-2        0-4 

0-9 

0-6 

1-9 

Winter 

0-7 

11 

1-2        0-5        0-6 

0-9 

10 

1-3 

Sammen  der  WindstSrke. 

Winter 

37 

25 

62           7          11 

54 

62 

92 

Häußgkeit  der  Stürme  (5-24)  8  Jahre. 

Decemb. 

9-5 

2.0 

50        00        10 

5-5 

40 

130 

Jinner 

9:0 

10 

10        30        20 

14-5 

90 

5-5 

Februar 

16-8 

20 

23-5        2  5        4-5 

140 

8-5 

33*5 

Winter 

35 

• 

5 

29-5        5-5       7-5 
In  Procenten. 

34 

21-5 

52 

Wmter 

18-4 

2-6 

15-5       2-9        40 

17-9 

11-3 

27-3 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Winter  1842—48  für  die 
Stunde  8^  p.  m.  Die  Mittel  diese  Stunde  stimmen  bis  auf  einige  Hundertel 
Grade  Fabrenbeit  mit  dem  wahren  Mittel.  Publicirt  sind  die  Beobachtungen  in 
drei  Bänden  unter  dem  Titel  „Observations  made  a  the  magn.  and  meteorol. 
Obserratory  at  Toronto  in  Canada**. 

Provldence  14  Jahre. 


N 

NO 

0        so         s 
Grade  Celsins. 

8W 

w 

NW 

Abs.  Mittel 

Decemb. —2 -2 

11 

2-2       7-2        8-6 

4-7 

0-6 

-4-5    —0-7 

Jänner     — 3-Ö 

-2-9 

21        4-5        4-7 

2-2 

-1-8 

-7-3    -3-2 

Februar— 4-5    —27    --0-3        3-9        4-8        23    —1-6    —6-8    —2-8 
Winter  —3-4    —1-5        1-3        5-2       6  0        31    —0-9    --6-2    -2  2 
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H  ■  n  B. 


Decemb. 
Jftiiner 
Pebratr 
Winter 


57-6 
190 
59*3 
58-6 


Deeemb.  +1 
Jftnner  +1' 
Februar  +2 
Winter    +1' 


Deeemb. 
JSnner 
Februar 
Winter 

Winter 


34 
36 
22 


Deeemb. 

1.6 

1-8 

JSnner 

1-5 

20 

Februar 

1-3 

1-9 

Winter 

1-5 

1-9 

Winter       135       827 


NO  0  SO  S  8W  W 

Luftdruck.  MUlimeter  700  +. 
Hß'O  52*8  54*8  52-5 
12*6  481  50-4  54-4 
K50  54-6  520  53*1 
54*5     51-8     52-4     53-3 

Änderung  des  Lnftdruekee.  Blillimeter. 
_4.8    —71  ^10-7    —8-9    -6-4    +1-5 
—41 —10-2 —140 —11-7    —5-8 
—3-8    —6-6   —4-6    —8-9    —4-6 
__80    —9-8    —9-8    —5-6 

Häufigkeit  der  Winde. 
15  12  22        59 

11  11  18        72 

11  20  28        56 

37  43  68      187 

In  Procenten  der  Geeanmtzahl. 
3  4  5        15 

Mittlere  Windstirke  Scale  1—6. 
1-6  1-6  1-6  1-8 
1-9  2-2  1-4  1-5 
1-6  1-7  1-5  1-5 
1-7  1-8  1-5  1-6 
Summen  der  Windstärke. 
63         76        101        304       223       775 


54*3 
55-8 
57-7 
55-9 


-.4-2 

66 

58 

47 

171 


14 


55*5 
54-7 
531 
54*4 


00 
-0-8 
+0-2 

56 

48 

46 

150 

12 

1-4 
1-4 
1-6 
1-5 


NW 
Abs.  MitUI 
590      56-3 


60- 1 
58*8 
59*3 

+5-8 
+5-8 
+4-8 
+  5-3 

162 
176 
160 
498 

40 

1-6 
1-6 
i-5 
1-6 


Deeemb. 

1 

4 

Jtnner 

0 

5 

Februar 

0 

4 

WinUr 

1 

13 

Deeemb. 

13 

37 

JftDMr 

8 

38 

Februar 

8 

27 

Winter 

29 

102 

570 
56*4 
56-6 


Hfiufigkeit  der  Stfirme  (Windstärke  4—6). 

1           0  2           3           2  11 

12  0           2           0  8 

1           1  0           0           3  t2 

3           3  2           5           5  31 

Regen-  und  Scbneetage. 
9  7         12         29  4  6 

8  7  8         18  4  % 

7  9  8         11  5  7 

24         23         28         58         13  15 

Regen-  oder  Schneetage  auf  100  Tage. 
Winter       31  60         65         54         41  31  9  3 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobacbtungen  der  Jahre  December  1843 
bis  Februar  1857.  Meteord.  (Observ.  made  at  Providence.  R.  J.  bj  A.  Caswell,) 
für  die  Stunde  lO**  p.  m.  Die  MeMtmittel  itir  diese  Stunde  sind  durcb  Anbrin- 
gung der  Correction  December  +2^1,  Jftnner  +1^3»  Februar  ■i-i'^Z-  auf 
Tagesmitte]  reducirt  worden.  Zuweilen  wurde  es  fQr  ndthig  eracbtet,  statt  dar 
Beobachtung  uro  10^  p.  m.  jene  um  O**  a.  m.  oder  2**  p.  m.  lu  benutaeay  dann  ist 
aber  stets  die  Temperatur  auf  die  Stunde  10**  p.  m.  redvcirt  worden. 


Digitized  by 


Google 


UntenuchoBgeii  über  die  Winde  der  aördlielieii  Hemisphire  etc.  227 


€U>dthMb  5  Jahre. 

N           NO            0           80           S          SW 

W 

NW. 

Grade  Celsius. 

Abfl 

1.  Mittel 

Deeemb. 

_8-6— 11-9   — 9-9— 9-3    — 52 -4-9- 

-12-8- 

-10-8 

-9-3 

Jinner 

-10-4— 110-121— 61    -50-51 

-8-6 

-9-5 

-9-4 

Februar 

—11-5 -12-8    -9-3-4-2    -2-6-4-8 

-6-7- 

-10-9 

-8-4 

Winter 

10-2      11-9     10-4-6-5       4-3     4-9 
Luftdruck  Millimeter  700  +. 

-9-4- 

-10-4 

-9-0 

Decemb. 

46-6     54  3      54-6    541      431    501 

61-0 

48-9 

52-7 

JSoBer 

49-9     52*5      54-2    44-6     46*8    47-9 

47-6 

55-2 

50-9 

Februar 

58-2     55-8     58-7    52-2     461    52-4 

54-7 

58-9 

55-6 

Winter 

51-0      54-2      55-8    50-6      44-8    502 

52-5 

54-3 

53-1 

Änderung  des  Luftdruckes.  Millimeter. 

CiJiDen 

Deeemb. 

_i.4    +0-7    +0-6    —1-9  -2-0    -0-5 

f2-0 

+2-7 

+4-2 

Jinner 

4.4-2    +10    —1-7    -6  7   -4  6    -1-9 

+2-1 

+5-7 

+2-7 

Februar  +59    +20    — 0*2    —31    -6-5    -10 

+  4-5 

+9-8 

—12 

Winter 

_j-2-9    +1-2    —0-4    -3-9   -4-4    -11 

Häufigkeit  der  Winde  und  Calmei 

+  2-9 

1. 

+6-1 

+  1-9 

Deeemb. 

15          31          34         22          4         24 

2 

8 

15 

JSnner 

12         41          40          17          3          27 

6 

9 

2 

Februar 

10         41          23         27          6          19 

5 

6 

4 

Winter 

37        113         97         66        13         70 

13 

23 

21 

Decemb. 

3-2 

2-9 

Jinner 

3-3 

2-9 

Februar 

2-7 

3-4 

Winter 

31 

31 

4-5 

3-0 

2-9 

4-0 

2-8 

30 

4-1 

3-2 

3-1 

4-2 

30 

3-0 

In  Procenten  der  Gesammtsah). 
WinUr  9         26         23  15  3  16 

Mittlere  Windstärke. 

21        2-6        2-8 

2-8        2-6        3-3 

2-6       2-7        3-1 

2-5       2-6       3-1 

Summen  der  Windstärke. 
Winter         114       349        243        176        40        295  39        69 

Von  mir  berechnet  aus  den  Beobachtungen  der  Stunde  10^  a.  m.  (Winter 
1842 — 46.)  Die  Mittel  sind  nieht  weiter  reducirt  worden.  Der  Barometerstand 
des  Janner  ist  offenbar  su  tief,  der  JSnner  1842  hatte  nur  ein  Mittel  von 
741*9  Millimeter.  Die  Beobachtungsreihe  umfaßt  September  1841,  bis  Juni 
1846  und  ist  pubiicirt  in  „Collectanea  meteorol.  F.  IV.  Observ.  meteorol.  per 
annos  1832 — 54  in  Grönlandiae  factae.  Hauniae  1856*'. 

UpemlTlk  8  Jahre. 

N  NO  0  so  S  SW  W  NW 

Grade  Celsius.  Abs.  Mittel 

Decemb.— 19-6— 18-4— 18-3—4-6  —51 —161 —15-9  -8-9-17-6 
Jänner  —23-2  —20-5  -202  -5-8  -16-7  —16-3  -161  —192  —201 
Februar  —254  —237  —24-7  —81  —  —15-4  —19-6  —24-7  —21-8 
Winter  —22-7  —209  — 211  —6-2  —14-2  —15-6  -17-2  —17-6  —19-8 
SiUb.  d.  mathem.-Daturw.  Cl.  LX.  Bd.  )i.  Abth«  16 
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W         NW 


h 

Ifiufigkeit 

der  Wii 

ade  ui 

id  Calroei 

1. 

Ctloieik 

Decemb. 

36 

51 

103 

8 

1 

23  5 

4 

2-5 

10 

Jänner 

58 

26 

79 

7-5 

3 

21-5 

4 

40 

9 

Februar 

30 

9 

76-5 

4-5 

0 

490 

4 

10 

12 

Winter 

124 

86 

258*5 

20 

4 

94 

12 

7-5 

31 

Deoemb. 

2-4 

1-5 

Jünner 

1-5 

1-6 

Februar 

1-5 

0-4 

Winter 

1-8 

1-2 

In  Procenten  der  Gestmntaahl. 

Winter        20        14  43  3        1  16  2  1  5 

Bewölkung  SeaJe  0 — 4. 

10  25  40  3-4  27  40  11 
0-9  11  2-6  2-6  2-5  10  0-4 
08  2-7  —  3-2  2-2  00  09 
0-9  21  3-2  31  2-5  1-7  08 
Häufigkeit  der  NiedersehlSge. 
Winter        14  9  10  4  1       38-5  6      35  1 

Auf  100  Tage. 
Winter         11        10  4        20  25  41  50        46  3 

Von  mir  berechnet  aus  Tagesmittelo,  da  die  Windrichtung  nur  für  den 
ganzen  Tag  angegeben.  Winter  1847—1853.  Die  Beobachtungen  finden  «ich 
publicirt  in  Coli,  meteor.  Fase.  IV. 

ReyldaYif  T.  6,  L.  4  iahre. 
Die  einfachen  Mittel  mitgetbeilt  in  Dave*»  Repert.  d.  Physik  Bd.  IV. 


IrliiteriHg  ii  den  Ttfeli : 

Tafel  1.  Die  Längen  der  autgesogeaen  Radien  entsprechen  der  Häufig- 
keit der  Wind4  «aagedrfiekt  in  Precenten  (■.  Tab.  X)  die  Einheit  =  5*"  der 
Zeichnung. 

Tafel  II.  Die  ausgesogene  Curre  stellt  4ie  Abweichungen  der  Tem- 
peratur bei  jeder  Windrichtung  vom  Wintermittel  dar,  so  daß  die  negativen 
Abweichungen  von  der  Peripherie  des  Grundkreises  aus  gegen  das  Centrum, 
die  positiven  in  der  Richtung  der  verlängerten  Radien  aufgetragen  sind.  In 
derselben  Weise  stellt  die  gestrichelte  Curve  den  Gang  des  Luftdruckes  vor. 
Die  Einheiten  sind:  Temperatur-Abweichungen  l^'C  =  6^  und  Abweichung 
des  Luftdruckes  1  Mm.  =s  8""  in  der  Zeichnung. 
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Bericht  Ober  das  Niederfallen  eines  Meteorsteines  bei 
Kr&henberg,  Kanton  Homburg,  Pfalz. 

Von  Dr.  6e«rg  Neimayer  in  Frankenthal. 

(Mit  6  HoUschnitten.) 

Am  Abende  des  S.  Mai  letzthin  wurden  die  Bewohner  eines  klei- 
nen Dorfchens  der  Pfalz,  Krähenberg  <)»  durch  einen  dumpfen 
Koalj    und  ein  donnerähnliches  Getöse    erschreckt.    Man   mag  wohl 
mit  Recht  sagen,  daß  in  einem  großen  Theile  der  Süd-Pfalz  das  Ge- 
räusch yernommen  wurde    und  Befürchtungen    über   eine    etwaige 
Katastrophe   entstanden.   Man  sprach  von  dem  Explodiren  eines  Pul- 
Terthurms  in  der  französischen  Greiizfestung  Bitsch,    von   einer  Ka- 
nonade in  Landau  oder  Germersheim  etc.  Nur  die  Bewohner  von  Krä- 
henberg sollten  über  die  wahre  Ursache  nicht  lange  im  Zweifel  sein, 
denn  das    donnerähnliche  Getöse  endete  mit  einem   fürchterlichen 
Schlage,    den  eine  auf  den  Boden  fallende  Masse  verursachte;    und 
da  zwei  Männer  unmittelbar  in  der  Nähe  waren,  ein  kleines  Mädchen 
kaum  einige  Schritte  von  der  Stelle  weg,  so  war  die  Ursache  des  vor 
angegangenen  Lärms  bald  ermittelt.   Die  Männer,  Ortsbewohner  von 
Kräheoberg,  sprangen  zur  Stelle,  wo  sie  die  Erde  hatten  in  die  Höhe 
geschleudert  gesehen,  und  kaum  7  oder  8  Minuten  nach  dem  Ereig- 
nisse lag   ein  noch  warmer  Stein  von  31  «/^  Pfund  Gewicht  in  den 
Händen  des  einen  derselben,  Heinrich  Lauer.  Der  Stein,  obgleich 
nach  warm,  verursachte  übrigens  den  Händen  nicht  die  geringste  Pein. 
Nach  den  Aussagen  desselben  Mannes  war  der  Stein  etwa  2  Fuß  in 
die  Erde  eingedrungen  und  lag,  als  er  entfernt  wurde,  auf  schieferi- 
gen, zertrGmmerten  Sandstein  (Bunter  Sandstein),  der  dem  weiteren 
Eindringen   einen   Widerstand  entgegengesetzt  hatte.    Die   Wände 
des  geschlagenen  Loches  waren  vollkommen  senkrecht,  so  daß  auch 


*)  Avf  der   bairiaehen    Genenlstabtkarte   ist    dieser    Ort  Irrthimlieher   Weise    mit 
Krachenberg  reneichoet. 
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die  genaueste  spätere  Untersuchung  keine  Abweichung  von  den  Loth- 
linie  erkennen  konnte. 

Ehe  ich  an  die  Schilderung  der  das  Ereigniß  begleitenden  Phä- 
nomene schreite,  ist  es  wohl  am  zweckmäßigsten  eine  genaue  Aus- 
einandersetzung über  die  Locaiität  zu  geben,  so  wie  ich  dieselbe  bei 
meinem  Besuche  derselben  am  23.  Mai  selbst  prüfte  und  aufnahm. 

Der  kleine  Ort  Krähenberg  liegt  in  jenem  Theile  der  Pfalz^ 
der  unter  dem  Namen  „die  Sickinger  Höhe"  bekannt  ist,  wohl 
so  benannt  nach  der  am  Rande  dieser  Erhebung  liegenden  Burg 
Sickingen,  allwo  jener  kühne  Ritter  gleichen  Namens  lebte  und  sei- 
nen thatendurstigen  Geist  aushauchte.  Das  Plateau  ist  vielfach  durch 
tiefe  Thaleinschnitte  zerklüftet;  auf  einem  in  dieser  Weise  gebilde- 
ten Rücken  erhebt  sich  das  Dörfchen  Krähenberg,  etwa  IV4  geogr. 
Meile  von  Zweibrücken  und  1 1/4  Meile  von  Homburg  entfernt.  Die 
Hauptrichtung  des  Rückens  geht  von  N.  60 ""  0.  nach  S.  60 ""  W.  und 
ist  dessen  obere  Fläche  350  par.  Fuß  über  der  durch  den  Wiesbach 
angezeigten  Thalsohle  gelegen. 

Nach  der  Karte  der  bayr.  Landesvermessung  ist  die  geo- 
graphische Lage  des  Ortes:  49''  19'  40"  N.  Breite  und  25°  8'  Ost 
Länge  von  Ferro,  während  nach  meinen  barometrischen  Bestimmun- 
gen dessen  Höhe  über  dem  Meere  11 80  par.  Fuß  beträgt.  Nach  Süd- 
osten zu  fallt  das  Terrain  rasch  ab,  so  daß  in  etwa  1300  Fuß  Ent- 
fernung vom  Dorfe  die  Höhe  über  dem  Meere  nur  noch  929  par.  Fuß 
beträgt;  und  dies  ist  die  Stelle,  worauf  der  Meteorit  niederfiel.  Auf 
einer  kleinen  Wiesen  strecke,  nur  wenige  Fuße  von  einer  1  y,  Fuß 
hohen  Böschung  nach  Osten  entfernt,  befindet  sich  die  Grube,  wor- 
aus derselbe  genommen  wurde.  Ich  machte  alle  diese  Aufnahmen 
sehr  genau,  weil  man  in  der  ersten  Zeit  noch  keine  rechte  Klarheit 
haben  konnte  über  die  Richtung  und  Bahn  des  Meteoriten  und 
möglicher  Weise  jeder,  auch  noch  so  geringfügig  erscheinende  Um- 
stand bei  der  Erklärung  der  Sache  hätte  von  Bedeutung  werden  kön- 
nen. Jetzt  allerdings,  da  man  über  die  Art  und  Weise  seines  Herab- 
fallens auf  unsere  Erde  keinerlei  Zweifel  mehr  haben  kann,  können 
diese  Einzelnheiten  wohl  zu  nichts  anderem  dienen,  als  um  jederzeit 
den  Platz  genau  identifieiren  zu  können.  Es  erhellt  daraus  aber  auch» 
daß  der  Stein  in  einen  Bergabhang  schlug,  der  gegen  S.-O.  gelegen 
ist,  und  daß  die  Wände  des  Loches  senkrecht  in  diese  schiefe  Ebene 
eindrangen. 
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Karte  des  Fundortes, 

Soviel  aber  die  örtliehkeit.  —  Der  Stein  wurde  kurz  nach  dem 
Herabfallen  von  dem  Lehrer  des  Ortes,  Herrn  Ph.  Schmidt,  der  sei- 
nen wahren  Ursprung  erkannte,  nach  dem  Schulhause  gebracht,  um 
dort  aufbewahrt  zu  werden.  Die  heilige  Scheu,  welche  die  Ortsbe- 
wohner vor  dem  fremden  ^steinernen*'  Gaste  hatten,  konnte  allerdings 
nicht  verhüten,  dafi  mehrere  Stucke  an  der  Seite  abgeschlagen  wur- 
den. Ich  werde  darauf  später  zurückkommen ;  nun  zunächst  zu  den 
Schallerscheinungen,  welche  die  Ankunft  des  Meteoriten  verkün- 
deten. 

Nach  den  Schilderungen  der  Bewohner  von  Krähenberg  und 
Wiesbach  horten  dieselben  um  6*"  32"  des  Abends,  bei  vollkommen 
wolkenlosem  und  heiterem  Himmel,  einen  furchtbaren  Knall,  ähnlich 
dem,  welchen  eine  Kanone  verursacht,  nur  unendlich  viel  mal  stärker, 
sodann  erfolgte  ein  Rollen,  ein  «Geknatter**  wie  von  Musketenfeuer  her- 
rührend, ein  Brausen  ähnlich  dem  Geräusche,  welches  der  aus  der 
Locomotive  ausströmende  Dampf  verursacht.  Das  letztere  Getöse 
scheint  vorgewaltet  zu  haben,  indem  viele  der  Bauersleute  sagten,  sie 
hätten  geglaubt  «die  Eisenbahn  sei  bei  Homburg  in  die  Luft  gesprun- 
gen und  käme  nun  Dampf  auslassend  von  Oben  herab**.  Der  Ton  die- 
ses Getöses  steigerte  sich  mit  der  Zeit  so,  daß  er  endlich  singend 
und  schrill  wurde,  bis  die  ganze  Erscheinung  mit  einem  flirchterli- 
chen  Schlage  endete,  welchen  Schlag  man  mit  dem  Aufschlagen 
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eines  schweren  Eimers  voll  Wasser  auf  die  8  Klafter  tiefe  Wasser- 
fläche in  den  Ziehbrunnen  des  Ortes  verglich.  Eine  glaubwürdige 
Frau  will  die  durch  diesen  Schlag  verursachte  Erderschiitterung  in 
ihrer  Wohnung  im  Dorfe  Krähenberg  verspürt  haben. 

Über  den  Zeitverlauf  vom  ersten  Knall  bis  zum  Schlag  weichen 
die  Aussagen  sehr  ab,  wie  dies  bei  Personen,  welche  keinerlei  Übung 
in  Beobachtungen  ähnlicher  Art  haben,  und  überdies  unter  einem,, 
durch  ein  für  sie  vollständig  mysteriöses  Getöse  verursachten  Schrecken 
lebten,  kaum  anders  zu  erwarten  stand.  Einige  sehätzen  die 
Dauer  des  ganzes  Getöses  auf  5  Minuten,  andere  sprechen  nur  von 
2  Minuten;  wahrscheinlich,  daß  noch  eine  geringere  Zeit  verfloß, 
denn  meine  eigenen  Erfahrungen  — von  ähnlichen  Fällen  abgeleitet  — 
sagen  mir,  wie  selbst  die  ruhigsten  Leute  in  ähnlicher  Lage  die  Zeit- 
dauer der  Erscheinungen  zu  überschätzen  pflegen.  Das  einzige  Mittel, 
welches  mir  geboten  war  um  diese  Zeitdauer  bestimmen  zu  können^ 
bestand  darin,  daß  eine  Frau  beim  ersten  Knall  von  einem  gewissen 
Punkte  nach  ihrer  Behausung  gelaufen  sein  will,  um  nöthiger  Weise 
die  Ihrigen  bei  der  erwarteten  Katastrophe  nicht  allein  zu  lassen, 
und  ankam  als  der  Schlag  erfolgte.  Daraus  würde  sich  eine  Zeitdauer 
von  2  Minuten  ergeben,  während  welcher  das  Gebraus«  und  Getöse 
andauerte,  und  man  mag  sieh  ungefähr  die  Angst  der  armen  Leute 
denken,  welche  sich  zur  Verzweiflung  steigerte,  als  sie  sahen,  wie  bei 
völliger  Windstille  die  Blätter  der  Bäume  kurz  vor  dem  Auffallen  de^^ 
Meteoriten  unter  unerklärtem  Einflüsse  sich  bewegten. 

Eine  Lichterscheinung  war  weder  in  Krähenberg,  noch  an  ir- 
gend einen  der  benachbarten  Orte,  Bruchmühlbach,  Wiesbach  etc. 
beobachtet  worden,  was  bei  der  Tagesbelle  und  der  Bewegung  des 
Objectes,  von  welcher  Bichtung  des  Himmels  es  auch  kommen  mochte, 
nach  dem  Orte  des  Herabfallens,  nicht  befremden  durfte;  der  senk- 
rechte SturÄ  gab  nur  wenig  Gelegenheit  den  Meteorit  auf  seinem 
Wege  nach  der  Erde  zu  erblicken. 

Einige  Tage,  nachdem  der  Stein  herabgefallen  war,  wurde  er 
auf  Veranlassung  des  königl.  Begiei*ungspräsidenten,  Herrn  v.  Pfeu- 
fer,  nach  Speyer  gebracht  und  daselbst  im  Museum  aufbewahrt,  allwo 
er  sich  auch  heute  bis  auf  Weiteres  befindet.  Bei  Gelegenheit  eines 
Besuches,  den  ich  dort  machte,  konnte  ich  beiliegende  kleine  Skizze 
anfertigen.  Dieselbe  soll  nur  im  Allgemeinen  einen  Begriff  von  der 
Form  und  den  Eigentbümliehkeiten  desKrähenbergerÄroIithen  geben. 
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ehne  jeden  Ansprach  auf  große  Genauigkeit  machen  zu  kennen.  Der 
Maßstab,  in  welchem  die  Zeichnung  ausgeführt  ist,  ist  y«  der  natiir- 
Kehen  Grdße;  die  Farben  sind  nur  annähernd  richtig,  was  ja  auch 
in  unserem  Falle  ganz  gleichgiltig  ist,  da  sich  bereits  in  den  Händen 
des  Directors  der  k.  k.  Meteoriten-Sammlung  Proben  der  verschie- 
denen Krusten  und  der  Hauptmasse  befinden,  woraus  diese  Farben 
leieht  erkannt  werden  können. 


Fig.  4, 


Der  Aörolith  von  Krähenberg. 

(Ve  natfirlicber  Gröfie.) 

Fig.  1  zeigt  die  Masse  von  Oben,  in  der  Richtung  etwa  der  punk- 
tirten  Linie  bei  a  in  Fig.  2.  Die  Eindrücke  auf  erster  Figur  sind  nur 
aufs  Gerathewohl  aufgetragen,  ohne  jedes  Festhalten  an  der  genauen 
Anzahl  und  Ordnung  derselben.  Bei  a  ist  der  höchste  Punkt,  von 
welchem  ans  die  Oberfläche  bis  zu  dem  durch  dunklere  Schattirung 
angezeigten  Rande  nur  wenig  convex  ist.  Die  Seite  beim  ist  unversehrt; 
bei  n  wurden  Stocken  abgeschlagen,  welche  etwa  den  durch  die  punk- 
tirten  Linien  angedeuteten  Raum  ausgefüllt  haben  mögen. 
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Fig.  2  zeigt  die  Masse  vod  der  Seite,  wo  die  Proben  abgeschla- 
gen wurden;  n  ist  sonach  eine  Bruchfläche,  während  in  Fig.  4  der 
Stein  von  der  unversehrten  Seite  dargestellt  ist  In  Fig.  3  sehen  wir 
ihn  von  der  Seite,  wo  der  Bruch  ganz  von  schlackenartiger  (blasiger) 
schwarzer  Kruste  bedeckt  ist.  Es  wäre  zu  wünschen,  daß  gute  Pho- 
tographien oder  Modelle  angefertigt  würden;  bis  dieses  geschehen, 
mögen  die  beifolgenden  Skizzen  genügen,  um  von  der  allgemeinen 
Form  des  Meteoriten  einen  Begriff  geben  zu  können. 

Obgleich  ich  selbst  mehrere  mikroskopische  Schliffe  anfer- 
tigte, um  mich  über  die  innere  Structur  der  Masse  einigermaßen  zu 
unterrichten,  so  unterließ  ich  es  hier  doch,  auf  das  Resultat  meiner 
Beobachtungen  in  dieser  Beziehung  einzugehen,  da  die  bereits  über- 
sandten Stückchen  wohl  schon  gründlich  untersucht  worden  sind.  Ein 
Gleiches  gilt  von  der  chemischen  Analyse. 

Nachdem  ich  nun,  sowie  ich  glaube.  Alles  erwähnt  habe,  was 
in  Beziehung  auf  die  Erscheinung  des  Meteoriten  in  Krähenberg, 
seinen  Fundort  und  seine  äußere  Beschaffenheit  von  Interesse  ist, 
werde  ich  nun  eine  gedrängte  Übersicht  der  mir  von  anderen  Theilen 
der  Pfalz  zugeschickten  Berichte  geben. 

Nr.  1.  Herr  Dr.  Schneider  vom  Bade  Gleisweiler,  6  geogr. 
Meilen  0.  12**  S.  von  Krähenberg  entfernt,  berichtet,  daß  er  um 
&"  32°'  p.  m.  am  &.  Mai  einen  Ton  ähnlich  einem  sehr  fernen  aber 
heftigen  Kanonenschuß,  mit  direct  darauf  sehr  lange  forttönendem, 
ziemlich  gleichmäßigem  Rollen,  gleich  einem  fernen  Donner  ge- 
hört habe.  Einige  Kurgäste  vernahmen  denselben  Schall  „mit  einem 
außerordentlich  starken  Echo,  das  an-  und  abschwellend  einen 
großartigen  Eindruck  machte**. 

Nr.  2.  Der  königl.  Oberförster  Herr  v.  Stengel  auf  dem  Jagd- 
hause im  „Reichswald^,  2»/8 geogr.  M.N. 40 ""  0.  vonK.,  hörte  um  die- 
selbe Zeit  „plötzlich  ein  rollendes  Getöse,  vollkommen  einem  3—4 
Stunden  entfernten  Donner  ähnlich  und  einige  Secunden  anhaltend** 

„am  ganzen  Horizont  war  kein  Wölkchen  zu  erblicken.    Der 

Barometerstand  hoch,  der  Thermometer  id''  R.  im  Schatten,  beinahe 
windstill**. 

Nr.  3.  Herr  Adjunct  Heidenreich  von  Speyer,  9»/t  geogr.  M. 
0.  2**  S.  von  K.,  berichtet  über  „einen  entfernten  aber  sehr  deutli- 
chen Knall,  und  glaubte,  es  würde  in  Germersheim  mit  schwerem  Ge- 
schütze gefeuert** „seinem  Dafürhalten  nach  mußte  der 


Digitized  by 


Google 


Bericht  über  das  Niederfallen  eine«  Meteorsteioet  etc.  S35 

Schall  durch  die  ganze  Rheinebene  hin  bis  zum  rechtsrheinischen 
6ebir|i^e  gehört  werden*'. 

Nr.  4.  Hr.  Forstamtsassistent  S  e  r  i  n  i  berichtet  Ton  Dahn,  4  geogr. 
M.  0.  41^  S.  von  K.,  daß  er  bei  wolkenfreiem  Himmel  und  im  Freien 
sich  befindend,  „ohne  wahrgenommenes  vorheriges  Brausen  plötzlich 
einen  starken,  kurz  abgebrochenen,  hellen  Knall,  ähnlich  einem  Böl- 
lerschüsse   auf  kurze  Entfernung  abgefeuert^   hörte „Ein 

etwa  I  llinute  anhaltendes  donnerahnliches,  anfangs  sehr  starkes, 
sieh  nach  und  nach  schwächendes  Rollen  und  Brausen  hoch  in  der 
Luft  folgte  dem  Knalle.  Auch  im  geschlossenen  Zimmer  wurde  der 
Knall  und  das  Rollen,  wie  nach  einem  Blitzschlage,  gut  gehört.  Licht- 
erscheinungen keine  wahrgenommen  **. 

Nr.  5.  Herr  Gerichtsschreiber  Weicht  befand  sich  in  Vinnin- 
gen,  2»/4  geogr.  M.  S.  IT**  0.  von  K.,  hörte  zur  selben  Zeit  ^ein 
eigenthümliches  Geräusch,  das,  mehrere  Secunden  anhaltend,  Ähnlich- 
keit hatte  mit  dem  einer  auf  einen  Speicherboden  aufgestellten  und 
in  Bewegung  gesetzten  Putzmöhle.^  Das  Getöse  erschien  ihm  hoch 
oben  in  der  Luft  und  verlor  sich  in  nordöstlicher  Richtung.  Himmel 
wolkenlos. 

Nr,  6.  Das  Bürgermeisteramt  von  Trippstadt  theilte  mir  mit, 
daß  mehrere  glaubwürdige  Männer  um  die  angezeigte  Zeit  in  der 
Nähe  des  Eschkopfs,  33/4  geogr.  M.O.  4**  S.  von  K.,  »einen  dumpfen 
Knall,  ein  auflallendes  Sausen  imd  Brausen  in  der  Luft  vernommen 
hatten.« 

Nr.  7.  Aus  einem  Wiesbadener  Blatt  hatte  ich  ersehen,  daß  von 
Bingen  aus,  lOgeogr.M.  N.  22**  0.  vonK.,  um  6**  30"  am  Abend  des 
5.  Mai  ein  Meteor  wahrgenommen  wurde,  welches  von  Osten  nach 
Westen  in  fast  horizontaler  Richtung  sich  bewegte  und  einen  bei 
klarem  Himmel  deutlich  zu  sehenden  langen  Streifen  hinter  sich 
hatte. 

Nr.  8.  Von  Neuweiler  im  Elsaß,  8  geogr.  M.  S.  5**  W.  von  K., 
wurde  dem  Jmpartial  du  Rhin  geschrieben,  daß  man  zur  oft  erwähn- 
ten Stunde  einen  „Luftstein**  von  Norden  nach  Süden  (?)  über  eine 
Scheuer  der  Stadt  hätte  fliegen  sehen  und  daß  seine  Zerplatzung  an 
den  Bergen  der  Bannmeile  stattfand. 

Nr.  9.  Herr  Schellberg  berichtet  von  Sippersfeld,  öVs  geogr. 
M.N.  54**  O.  T.K.,  daß  er  bei  heiterem  Himmel  „ein  dumpfes  Dröhnen 


Digitized  by 


Google 


236  Neumayer. 

vernahm,  das  er  anfönglieb  für  das  Getose  eines  Eisenbahnzuges  in 
einem  Tunnel  hielt.  Das  Brausen  wurde  aber  immer  stärker,  dem  Don- 
ner eines  nahen  Gewitters  fihnlich,  metallisch  klingend  und  plötzlich 
endigend.  Das  Getöse  dauerte  15  bis  20  Seeunden.**  Herr  Schell- 
berg schrieb  ferner:  „Im  selben  Orte  und  um  dieselbe  Zeit  sahen 
zwei  Frauenspersonen,  welche  jede  einzeln  sich  im  Orte  Sip* 
persfeld  auf  der  Straße  befanden,  einen  Stern  schieden,  mit 
außerordentlichen  Feuerglanze  über  armslang,  vorne  dick  wie  ein 
Manneskopf,  dann  spitz  zulaufend.  Die  Erscheinung  fuhr  nach  ihrer 
Erklärung  von  Ost  nach  West. 

Nr.  10.  Alle  bisherigen  Mittheilungen  geben,  wie  wir  sehen, 
keinen  klaren  Begriff  über  die  eigentliche  Richtung,  welche  dieFeuer' 
kugel  verfolgte.  Erst  am  31.  Mai  erhielt  ich  ein  Schreiben,  das  et- 
was Licht  auf  den  Verlauf  der  Erscheinung  warf.  Herr  Rentamtmann 
Neuer  aus  Kusel  theilte  mir  mit,  daß  er  von  einem  Punkte  aus  in 
der  Nähe  von  Kusel,  S«/»  geogr.M.  N.  12'' W.  v,  K.,  bei  hellem  Him- 
mel und  noch  völligem  Tageslichte  eine  sehr  helle  Erscheinung  in 
weiter  Ferne  gegen  Süden  zu  erblickte.  Hier  folgt  der  Wortlaut 
seiner  Schilderung:  „Es  war  ein  feuriger  Punkt,  welcher  mit  Hinter- 
lassung eines  Streifens  in  schiefer  Richtung  gegen  die  Erde  zu  schoß. 
Das  Fallen  des  Punktes  bewunderte  ich  etwa  2 — 3  Secunden,  dann 
war  alles  Licht  plötzlich  erloschen.  Mein  erster  Gedanke  war,  es  sei 
diese  Erscheinung  eine  Sternschnuppe  gewesen,  allein  da  es  noch 
nicht  dunkelte,  so  war  es  mir  interessant  die  Zeit  zu  wissen,  und  ich 
hatte  nach  meiner  Uhr  einige  Minuten  vor  halb  7  Uhr." 

Auf  diese  Mittheilung  hin  richtete  ich  einige  Fragen  an  den  Be- 
obachter, die  derselbe  mir  mit  der  größten  Bereitwilligkeit  und 
Gewissenhaftigkeit  beantwortete.  Ich  fasse  das  Resultat  dieser  Nach- 
fragen in  Folgendem  zusammen : 

a)  Die  Erscheinung  wurde  zuerst  im  Süd-Osten  beobachtet. 

6)  Der  Stern  zog  von  Osten  gegen  Westen. 

c)  Der  Neigungswinkel  der  Bahn  gegeu  den  Horizont  ergab  sich 
zu  32°  nach  mehrfachen  Messungen. 

d)  Die  Höhe  des  Sternes  über  dem  Horizont  war  bei  seinem  Ver- 
schwinden etwa  20"*. 

e)  Ein  Geräusch  wurde  beim  Verschwinden  von  hieraus  nicht  wahr- 
genommen. 
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f)  Als  die  feurige  Erscheinung  erloschen  war,  trat  plötzlich  ganz 
in  der  Form  dieser  Erscheinung  (siehe  Zeichnung)  ein  ebenso 
j»cbarf  abgeprägter,  wei- 
ßer (nicht  dunkler)  Strei- 
fen hervor,  welcher  sich 
nach  kurzer  Zeit  etwas 
auseinanderzog  und  in  eine 
helle  lichte  Wolke  (läng- 
lich) gestaltete.  Wenig- 
stens noch  5  Minuten  wurde 
die  Veränderung  dieser 
weißen  Wolke  gesehen ; 
große  Ausdehnung  hatte 
dieselbe  nicht  genommen. 

g)  Der  feurige  Körper  be- 
wegte sich  sehr  rasch,  un- 
gefähr gerade  so  wie  eine 
Sternschnuppe. 

Ä)  Aus  der  Zeichnung  würde  EÖrimimt 

sich  ein  scheinbarer  Durch- 
messer des  Meteors  von  1  °  ergeben. 

Nr.  il.  Hatte  ich  durch  die  in  vorstehender  Nummer  aufge- 
lählten  Daten  Material  erhalten,  aus  dem  sich  etwas  folgern  ließ  in 
B  ezug  auf  die  Richtung  des  Meteors,  so  sollte  es  mir  durch  unab- 
lässiges Nachforschen  gelingen  weitere  Nachrichten  zu  erhalten,  die, 
wie  ich  glaube,  von  besonderem  Gewichte  sind.  Auf  Anfrage  erhielt 
ich  nämlich  von  dem  Herrn  Obei*förster  Hirschmann  in  Langen- 
berg  nachstehende  Auskunft,  die  ich  unter  den  folgenden  drei  Punk- 
ten zusammengefaßt  habe. 

d)  Um  6"  30"»  am  S.Mai  hörte  Herr  Hirschmann  auf  der  Straße 
von  Hagenbach  nach  Langenberg,  9  geogr.  M.SO,  von  Krähen- 
berg, „einen  furchtbaren  Schlag,  dann  ein  Getöse,  wie  das 
Geknatter  von  rasch  aufeinanderfolgenden  Musketenschüssen. 
Der  Knall  war  stark,  hell  und  abgebrochen,  während  das  Ge- 
knatter nur  dumpf  hörbar  war.  Die  Einwirkung  bei  den  Er- 
schütterungen auf  das  Ohr  war  so  verschieden,  daß  es  schien, 
der  Knall  sei  von  einem  höher  und  näher  gelegenen  Punkte 
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ausgegangen  als  das   „nachfolgende  dumpfe  rerschwonDmene 
Geknatter**. 

b)  Herr  Forstgehilfe  KastI  war  an  einem  Beobachtungsorte  SVs 
geogr.  M.  0.  28  "^  S.  von  Krähenberg  entfernt.  Er  horte  die 
Schallerscheinungen  ganz  in  gleicher  Weise,  wie  unter  a  be- 
schrieben, allein  er  hatte  kurz  vorher  eine  Feuerkugel  in  ge- 
rin ger  nördlicher  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie  über 
seinem  Kopfe  nach  Westen  rasch  abwärts  streifen,  und  hinter 
eine  dunkle  Wolke  verschwinden  sehen. 

c)  Die  Feuerkugel  schildert  Herr  KastI  etwas  großer  als  eine 
gewöhnliche  Sternschnuppe  mit  bläulichem  Lichte  und  kleinem 
Feuerstreifen. 

Nr.  12.  Herr  Pfarrer  Beyschlag  schrieb  mir  unter  dem 
3.  Juni  von  Freimersheim,  Ty^  geogr.  M.  0.  7**  S.  von  Krähenberg, 
daß  der  Knall  um  6**  30"  am  fraglichen  Abende  auch  in  seiner  Ge- 
gend gehört  wurde. 

Nr.  13.  Herr  Lehrer  Kraus  berichtet  mir  nachträglich  über 
die  um  dieselbe  Zeit  von  Speyer  aus  beobachtete  Lichterscheinung, 
wie  folgt:  „Ich  sah  in  der  Richtung  von  OSO,  gegen  WNW.  einen 
hellglänzenden  Streifen  durch  den  Horizont  schießen,  dessen  Licht 
von  dem  gewohnlichen  Sternenlichte  durch  eine  auffallende  Weiße 
sich  unterschied,  und,  trotzdem  daß  die  Sonne  noch  ziemlich  hoch 
am  unbewölkten  klaren  Himmel  stand,  sich  scharf  ausprägte  und  deut- 
lich sichtbar  war.  Der  Liehtstreifen  erinnerte  mich  unwillkürlich  an 
den  Schweif  eines  Kometen**  ....  „das  Ganze  selbst  war  mir  nur 
einige  Augenblicke  sichtbar,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  war 
also,  wie  Sie  sehen,  eine  auffallend  rasche.  Daß  das  leuchtende  Ob- 
ject  zur  Erde  falle,  konnte  mir  nicht  entgehen,  da  die  Bahn  desselben 
sich  sehr  stark  der  Erde  zuneigte;  das  Verschwinden  war  plötz- 
lich, ganz  ähnlich  dem  der  Sternschnuppen.  Was  mir  bei  der  ganzen 
Erscheinung  am  meisten  auffiel,  war  der  scharfe,  weiße  Ton  des 
Lichtes.** 

Auch  noch  von  anderen  Theilen  der  Pfalz  erreichten  mich  Be- 
richte, denen  zu  Folge  die  Lichterscheinung  gesehen  worden  war;  so 
in  Dürkheim  a/U.  etc.  Alle  diese  Berichte  tilgen  aber  dem  bereits  An- 
geführten nichts  Neues  zu,  und  können  deßhalb  hier  übergangen 
werden. 
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So  unvollständig  im  Allgemeinen  auch  die  sich  auf  die  Lichter- 
scheinung beziehenden  Positionsbestimmungen  sein  mögen,  so  lassen 
sich  dennoch  Dinge  von  besonderem  Werthe  daraus  ableiten,  und 
zwar,  wie  ich  glaube,  mit  einiger  Sicherheit : 

I.  Aus  Nr.  10  und  11  ergibt  sich,  daß  das  Meteor  in  dem  Punkte, 
wo  sein  kosmischer  Lauf  zu  Ende  war,  von  einem  Azimuth  S.  62**  0. 
und  einer  Hohe  von  32^  herzukommen  schien  i).  Es  ergibt  sich  dar- 
aus ferner  ein  Punkt  des  Himmels,  von  dem  das  Meteor  herschoß,  in 
82*  nördlicher  Polardistanz  und  lOO**  Aufsteigung.  Sehen  wir  aber 
in  dem  Atlas  of  meteors  der  British  Association  (1867)  nach,  so 
gewinnt  diese  unsere  Bestimmung  ein  ganz  besonderes  Interesse;  wir 
finden  nämlich,  daß  in  diesem  Werke,  Plate  IV,  Nr.  2,  worauf  die 
Radiationspunkte  und  Sternschnuppenzüge  für  den  15.  April  10''  30*" 
P.  M.  verzeichnet  sind,  ein  Radiationspunkt  angegeben  ist,  dessen 
Gradeaufsteigung  189**  und  dessen  nordliche  Polardistanz  85*  ist.  Wir 
kennen  diesen  Punkt  als  den  Radiationspunkt  o.  Virginis  und  unter 
der  Grey 'sehen  Bezeichnung  S.  5.  6.  Aus  der  diesem  Atlasse  vorge- 
druckten „List  of  Radiant  points"*  ersehen  wir  ferner,  daß  dieser 
Punkt  (Nr.  14)  für  die  Epoche  vom  2.  April  bis  4.  Mai  gilt  und  als 
„well  defined**  bezeichnet  wird.  Es  kann  sonach,  wie  ich  glaube, 
kaum  ein  Zweifel  obwalten,  daß  der  Krähenberger  Meteorit, 
als  er  noch  seinem  kosmischen  Laufe  folgte,  dem  Me- 
teorschauer angehörte,  dessen  Radiationspunkt  in  der 
Nähe  von  o.  Virginis  liegt. 

n.  Allerdings  haben  wir  für  die  Bestimmung  des  Endpunktes 
der  kosmischen  Bahn  unseres  Meteoriten  nur  eine  einzige  Beobach- 
tung zur  Verfügung,  Nr.  10,  a);  allein  es  läßt  sieh  daraus  annähernd 
die  Höhe  berechnen,  von  welcher  herab  der  Körper  zur  Erde  fiel.  Die- 
selbe ergibt  sich  zu  8161  Meter  oderl'lgeogr.  M.  Berechnet  man  die 
zu  dieser  Höhe  gehörige  Fallzeit  (wegen  der  geringen  Genauigkeit 
der  Beobachtungen  mag  dieSchwere  als  constant  angesehen  werden), 
so  finden  wir,  daß  der  Körper  vom  Ende  seiner  kosmischen  Bahn  bis 
zur  Erde  41  Secunden  fiel.  Nehmen  wir  nun  an,  daß  der  Schall  und 
der  Beginn  des  Fallens  zu  gleicher  Zeit  eintraten,  so   brauchte   der 


^)  Eine  Reduction  des  Neigungswinkels  auf  die  Bahnebene   wurde,  als  unbedeutend 
gegenüber  den  Mängeln  der  Beobachtung,  nicht  ausgeführt. 
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Schall  zur  Erde  2S  Secunden,  woraus  wir  weiter  schließeiu  daß  nur 
16  Seeundea  verflossen  sein  können  vom  ersten  Knalle  bis  zum 
Schlage,  der  das  Auffallen  der  Masse  verkündigte  *).  Daraus  berechnet 
sich  eine  Endgeschwindigkeit  von  400  Meter,  und  man  mag  sonach 
ermessen,  mit  welcher  ,,lebendigen  Kraft**  der  18  Kilogramm  schwere 
Stein  die  Erde  traf,  und  ob  er  wohl  den  Boden  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  1300  Fußen,  wie  oben  angegeben,  zu  erschüttern  ver- 
mochte. 

III.  Über  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Lichterscheinung 
schwanken  die  Angaben  sehr.  Aus  Nr.  11,  c)  glaube  ich  folgern  zu 
können,  wenn  ich  meine  eigene  Erfahrung  in  ähnlichen  Fällen  zu 
Hilfe  nehme,  daß  das  Meteor  vonKandel  aus  gesehen,  ungefähr  einen 
scheinbaren  Durchmesser  von  ^/^  des  Mondes,  etwa  7  Minuten,  hatte« 
was  sicher  nicht  zu  hoch  gegriffen  sein  dürfte,  wenn  man  die  Helle 
des  Tages  berücksichtigt.  Die  Entfernung  über  dem  Beobachtungs- 
orte war,  aus  dem  früheren  abgeleitet,  6*7geogr.  M.,  woraus  der  m  irk- 
liche Durchmesser  der  Lichterschelnung  sich  zu  202  Meter  berech- 
nen würde.  Von  Sippersfeld  aus  (Nr.  9)  war  das  vordere  Ende  der 
Erscheinung  von  ^der  Größe  eines  Manneskopfes *<;  die  Größe  des 
Mondes  hiefür  gesetzt,  würde  bei  einer  Entfernung  von  5-9  geogr.  M. 
einen  Durchmesservon  382  Meter  ergaben.  Herr  Neuer  gibt  in  seiner 
Zeichnung  den  Durchmesser  der  Erscheinung  zu  etwa  1°  an,  so  daß 
bei  einer  Entfernung  von  3  geogr.  M.  wir  als  wahren  Durchmesser 
413  Meter  erhalten  würden.  Die  beiden  letzten  Angaben  sind  nun 
wohl  zu  groß,  obgleich  sie  unter  sich  ziemlich  stimmen,  dagegen 
mag  die  erste  Angabe  etwas  zu  klein  sein,  so  daß  ich  glaube,  mich 
nicht  weit  von  der  Wahrheit  zu  befinden,  wenn  ich  den  wahren 
Durchmesser  der  Lichtmasse  zu  300  Meter  annehme. 

IV.  Die  Dauer  der  ganzen  Lichterscheinung  kann  nur  eine  sehr 
kurze  gewesen  sein.  Herr  Neuer,  der  angibt,  daß  erden  ganzen  V^er- 
lauf  der  Erscheinung  beobachtet  hätte,  glaubt  diese  Dauer  auf  2  bis 
3  Secunden  schätzen  zu  dürfen;  und  Herr  Kraus,  welcher  ebenfalls 
den  ganzen  Verlauf  gesehen  zu  haben  scheint,  spricht  von  nur  einigen 
Augenblicken,  so  daß  ihm  nicht  einmal  Zeit  gelassen  wurde,   seine 


0  Eio  großer  Unterschied  mit  der  aas  der  un mittelbaren  Beobachtung  abgeleiteten 
Zeitdauer,  den  wir  nur  durch  die  Ungenauigkeit  der  Aufzeichnungen  erkliren 
können. 
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mit  ihm  gehenden  Freunde  auf  die  Erscheinung  aufmerksam  machen 
zu  können.  Wieder  meine  eigenen  Erfahrungen  zu  Rathe  ziehend  und 
das  ehen  Angeführte  genau  erwägend,  schließe  ich  auf  eine  Zeitdauer 
Ton  2  Secunden.  Um  von  dem  Zenith  des  Beobachtungsortes  bei 
Kandel  (11)  bis  zu  jenen  von  Krähenberg  zu  kommen,  hatte  das  Me- 
teor einen  Weg  von  10*4  geogr.  M.  zurückzulegen,  woraus  sich 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  S*2  geogr.  Meilen  ableiten  läßt. 

V.  Noch  ist  von  Interesse,  daß  von  sämmtlichen,  welche  das 
Meteor  sahen,  das  Licht  desselben  als  sehr  brillant  und  intensiv 
weiß  geschildert  wird;  nur  Herr  Kastl ,  welcher  es  im  Zenith  er- 
blickte, spricht  von  einem  bläulichen  Lichte. 

Somit  habe  ich  so  ziemlich  Alles  erschöpft,  was  mir  zu  ermitteln 
möglich  war.  Sollten  noch  nachträglieh  Thatsacfaen  berichtet  werden, 
die  für  das  Wesen  der  Erscheinung  von  Bedeutung  sind,  so  werde 
ich  nicht  verfehlen,  solche  in  einem  Nachtrage  folgen  zu  lassen. 
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XVUI.  SITZUNG  VOM  8.  JULI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Note  Yom 
30.  Juni  die  durch  die  n.-o.  Statthatterei  eingesendeten  graphischen 
Darstellungen  der  Eisverhältnisse  an  der  Donau  und  March  in  Nieder- 
österreich im  Winter  1868/69. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Mittheilungen  von  Herrn  kais.  Russ.  Staatsrath  Hermann 
Abich  in  Tiflis.  Bericht  von  W.  Ritter  v.  Haidinger*«  und  ^Die 
Fulguriten  im  Andesit  des  kleinen  Ararat,  nebst  Bemerkungen  über 
örtliche  Einflüsse  bei  der  Bildung  elektrischer  Gewitter**,  von 
Herrn  H.  Abich,  eingesendet  durch  Herrn  Hofrath  W.  Ritter 
V.  Hai  dingen. 

„Über  die  Hoffmann*sche  Tyrosin-Reaction  und  über  die 
Verbindungen  des  Tyrosins  mit  Quecksilberoxyd**,  von  Herrn  Prof. 
Dr.  M.  Ritter  v.  Vintschgau  in  Prag. 

Der  Vorstand  der  Astronomischen  Gesellschaft  übermittelt  mit 
Circulandum  vom  28.  Juni  I.  J.  Einladung  und  Programm  zur 
Astronomen- Versammlung  in  Wien  vom  13.  bis  16.  September  d.  J. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  HIasiwetz  legt  eine  in  seinem  Laboratorium 
ausgeführte  Untersuchung:  „Über  einige  Doppelcyanverbindungen** 
von  Herrn  Dr.  P.  W  e  s  e  I  s  k  y  vor. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Experimentelle  Bestimmung  des  Leitungswiderstandes  in  Platin- 
Blechen**,  von  Herrn  Artillerie-Oberlieutenant  A.  v.  Obermayer. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Redtenbacher  übergibt  die  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  „Chemische  Analyse  der  Jodquelle  zu  Roy 
nächst  Freistadt  in  Schlesien**,  von  Herrn  J.  Barber. 

Herr  A.  Martin,  Bibliothekar  am  k.  k.  Wiener  polytechnischen 
Institute,  berichtet  über  die  Resultate  seiner  bisherigen  Versuche 
mit  dem  mit  Subvention  der  k.  Akademie  angeschafilen  Apparat  für 
Herstellung  mikroskopischer  Photographien. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Ditscheiner  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  „Krystallographische  Untersuchungen**. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmaeie;  Ton  Wohler,  Liebig  und 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXIV,  Heft  3.  Leipzig  und  Heidelberg, 
1869;  8o. 

Apotheker-Verein»  allgem. dsterr. :  Zeitschrift.  7.  Jahrg., Nr.  1 3. 
Wien,  1869;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1762—1763.  Altena,  1869;  4». 

Bibliothdque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 
physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXV%  Nr.  137.  GenJve, 
Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8«. 

Carl,  Ph.,  Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  V.  Band, 
2.  Heft.  München,  1869;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  deTAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVra,  Nr.  28.  Paris,  1869;  4« 

Cosmos.  XVni*  Ann^e,  3*  S^rie.  Tome  V,  1'*  Livraison.  Paris, 
1869;  8o. 

Ferdinandeum  fSr  Tirol  und  Vorarlberg:  Zeitschrift.  HI.  Folge. 
XrV.  Heft.  Innsbruck,  1869;  8*.  —  Statuten.  1868;  8o. 

Fredholm,  Karl  August,  Om  Meteorsten  fallet  vid  Hessle  den 
1.  Januari  1869.  Upsala,  1869;  8«. 

Genootschap,  Provincial  Utrechtsch,  van  Künsten  en  Weten- 
schappen:  Verslag  van  het  verhandelde  in  de  algemeene  Ver- 
gadering.  1868.  Utrecht;  8^  —  Aanteekeningen  van  het  ver- 
handelde in  de  Sectie-Vergaderingen.  1868,  Utrecht;  8o.  — 
Levensbeschrijving  van  Rijklof  Michael  van  Goens,  door  Mr. 
B.  ten  Brink.  Utrecht,  1869;  8^.  —  Catalogus  der  archeolo- 
gische  Verzameling  van  het  Prov.  Utr.  Gen.  v.  K.  en  W.  Utrecht, 
1868;  8o. 

Gesellschaft,  osterr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IV.  Band, 
Nr.  13.  Wien,  1869;  8o. 
—  naturforschende,  zu  Bamberg:  VUI.  Bericht.  1866 — 68.  Bam- 
berg, 1868;  8o. 

Leseverein,  Akademischer,  an  der  k.  k.  Universität  in  Wien:  VH. 
Jahresbericht.  1867—1868.  Wien;  8«. 

Magazijn  voor  Landbow  en  Kruidkunde.  N.  R.  VIIL  Deel,  7. — 9. 
Aflevering.  Utrecht,  1869;  8«. 

Moniteur  scientifique.  Tome  XI%  Ann^e  1869.  301*  Livraison. 
Paris;  4*. 

SiUb.  d.  iiiaUieiii.-iuitvrw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abth.  17 
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Revue  des  cours  scientifiqucs  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

l'^tranger.  VTAnn^,  Nr.   31.   Paris   &  Bruxelles,    1869;  4». 
Scientific  Opinion.  Nr.  30.  Vol.  I;  Nrs.  31—34.  Vol.  ü.  London, 

1869;  4o. 
Soci^t^  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVP.   —   1869. 

Comptes  rendus    des    s^ances.    1 ;    Revue  bibliographique  B. 

Paris;  8o. 
Verein,  naturwissenschaftl.,  in  Carisruhe:  Verhandlungen.  III.  Heft. 

Carisruhe,  1869;  8*. 

—  Naturforscher-»  zu  Riga:  Correspondenzblatt.  XVII.  Jahrgang. 
Riga,  1869;  8o. 

Wiener    Landwirthschaftliche    Zeitung.     XIX.   Jahrg.,    Nr.    27. 
Wien,  1869;  4«. 

—  Medizin.    Wochenschrift.  XIX.    Jahrg.,   Nr.   83—54.    Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  für  Chennie  von  Beilstein,  Fittig  und  Hühner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  11.  Heft.  Leipzig,  1869;  8«. 
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Experimentelle  BestimmuDg  des  Leitungswiderstandes  in 
Platin-Biechen. 

Von  Albert  t.  •bermayer. 

(AuBgeführt  im  k*  k  physikalischen  Institute.) 
(Mit  1  Tafel.) 

Id  einer  Abhandlung  über  den  Durchgang  des  elektrischen 
Stromes  durch  eine  Ebene,  insbesondere  eine  kreisförmige f) ,  hat 
Kirch  ho  ff  zunächst  einen  Ausdruck  für  das  Potentiale  in  einer. 
TOQ  einem  elektrischen  Strome  durchflossenen  Scheibe  und  dann 
einen  anderen  Ausdruck  für  den  Leitungswiderstand  einer  solchen 
Scbeibe  aufgestellt.  Der  Ausdruck  für  das  Potentiale  ist  für  eine 
kreisförmige  Scheibe  von  Kirchhoff  selbst,  und  später  ein  anderer 
ähnlicher  Ausdruck  für  eine  quadratische  Scheibe  von  Quincke 2) 
Terificirt  worden.  Der  Leitungswiderstand  der  Scheibe  war  jedoch 
so  gering,  daß  Kirchhoff  aus  den  Messungen  desselben  nichts  die 
Theorie  Bestätigendes  noch  ihr  Widersprechendes  schließen  konnte. 

Ich  habe  mehrere  Widerstandsbestimmungen  an  Blechen  aus- 
geführt, zunächst  um  eine  von  Herrn  Prof.  Stefan  abgeleitete 
theoretische  Formel  für  den  Widerstand  rechteckig  begrenzter 
Blechstreifen  und  sodann,  um  auch  die  von  Kirch  ho  ff  angegebene 
Formel  für  den  Widerstand  kreisförmiger  Bleche  zu  prüfen.  Ich 
wählte  zu  diesen  Bestimmungen  gewalzte  Platinbleche  •  da  dieselben 
in  genügender  Größe  und  dabei  von  geringer,  aber  ziemlich  gleich- 
förmiger Dicke  zu  erhalten  sind,  und  Platin  einen  großen  specifi- 
schen  Leitungs widerstand  besitzt,  stets  metallisch  blank  bleibt  und 
von  Quecksilber  nicht  angegriffen  wird. 

Die  Dicke  der.  rechteckigen  Bleche  ist  aus  nachfolgenden 
Messungen   zu   ersehen,    welche   an   einem   von   denselben   abge- 


*)  Rirchhoff.  Pogg.   Ann.  Bd.  64,  S.  497. 
*)  Quincke  Po^g.   Ann.  Bd.  97,   S.    382. 
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schnittenen  Streifen  mit  einem  Sphärometer  vorgenommen  wurden^ 
das  0*001""  direct  abzulesen,  0*OOOS""noch  zu  sehätzen  gestattet. 

Distanz  vom  Ende  des  Streifens 

3"         K2"       106"       149"       195"       240" 
Dicke     00H8    00115    00112    00111    00115    00116 

Jede  einzelne  Zahl  ist  ein  Mittelwerth  aus  zwanzig  bi» 
fünfundzwanzig  Messungen. 

Für  die  eine  verwendete  kreisförmige  Scheibe,  deren  Durch- 
messer 162-5"*  war,  ergab  sich  die  Blechdicke  im  Mittel  mit  0*0123". 

Die  Blechlängen,  deren  Widerstände  gemessen  werden  sollten,, 
wurden  durch  das  Aufsetzen  kreisförmiger  Elektroden  eingeschaltet 
Um  mit  Leichtigkeit  die  richtige  Elektrodenentfernung  treffen  zu 
können,  wurden  die  Bleche  auf  einer  Spiegelglastafel  ausgebreitet 
und  darüber  ein  Cartonblatt  gelegt,  welches  genau  nach  der  Contour 
des  Bleches  zugeschnitten  und  mit  kleinen  kreisförmigen  Lochern 
versehen  wtr,  die  sich  genau  in  den  erforderlichen  Abständen 
befanden.  Die  Locher  ließen  den  Elektroden  nur  sehr  wenig  Spiel- 
raum, so  daß  die  Fehler  der  eingeschalteten  Blechlängen  sehr  gering 
anzuschlagen  sind. 

Den  Elektroden  gab  ich  folgende  Gestalt:  Eine  kleine  Holz* 
Scheibe  war  mit  drei  FQßen  versehen,  einen  davon  bildete  der 
Elektrodendraht  selbst  Sein  oberes,  durch  die  Holzscheibe  ge- 
stecktes, amalgamirtes  Ende  ragte  in  ein  auf  dieser  aufsitzendes 
Quecksilbernäpfchen.  Der  untere  Abstand  der  Fuße  war  ein  so 
großer,  daß  stets  die  Elektrode  am  Bleche  und  die  beiden  anderen 
FQße  auf  der  Spiegelglastafel  aufruhen  konnten.  Die  unteren  Flächen 
der  Füße  waren  so  abgeschliffen,  daß  sie  nahezu  in  einer  Ebene 
lagen,  jene  des  Elektrodendrahtes  wurde  noch  amalgamirt 

Elektroden  wendete  ich  in  zweierlei  Größen  an;  solche  von 
4*835"  und  solche  von  0*919*"  Durchmesser.  Der  die  letzteren 
bildende  Draht  war  zwischen  zwei  Holzbacken  eingekittet,  die 
dessen  Verbiegen  verhindern  sollten.  Er  stand  über  deren  unterem 
Ende  nur  um  2  bis  3"  vor. 

Das  Amalgamiren  der  unteren  Elektrodenflächen  mußte 
während  der  Beobachtung  öfter  wiederholt  werden,  jenes  der 
kleineren  Elektroden  sogar  vor  jeder  einzelnen  Messung.  Es  geschah 
durch   Einreiben   der  befeuchteten  Elektrodenfläche  mit    salpeter* 
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saurem  Qaecksilberoxyd »  sofortiges  Aufnehmen  eines  kleinen  Queek- 
silbertropfens  und  nochmaliges  Abreiben  mit  weichem  Filtrirpapier. 
Als  beiläufiges  Pröfiingsmittel  des  richtigen  Grades  der  Amalgamation 
•diente  das  Aufsetzen  der  drei  Füße  auf  die  untere  Fläche  einer  in 
der  Hand  gehaltenen  kleinen  Spiegelglasscheibe.  Es  mußte  hiebei 
zwischen  der  Elektrodenfläche  und  der  Glastafel  eine  dünne  Queck- 
silbersebichte  sichtbar  sein ,  welche  glänzend  am  Glase  anlag,  die 
€ontour  der  Elektroden  jedoch  nicht  Qberragte.  Trotz  dieser  Vor- 
sichtsmafiregeln fiel  es  noch  immer  schwer,  die  Berührung  der  Blech- 
und  Elektrodenflächen  stets  in  gleicher  Weise  herzustellen. 

Das  Messen  der  Widerstände  geschah  nach  der  Brüeken- 
nethode.  Die  zu  Grunde  gelegte  Einheit  war  eine  Spirale  eines  2*S** 
dicken  Kupferdrahtes  und  hatte  ungefähr  einen  Widerstand  von 
4-056  Siemen*schen  Einheiten. 

Das  Quecksilbernäpfchen  jeder  Elektrode  wurde  durch  einen 
13  bis  14""  langen  und  4'8""  dicken  zweckmäßig  gebogenen  Kupfer- 
draht mit  je  einem  nicht  mehr  auf  der  Spiegelglasplatte  stehenden 
Quecksilbernäpfchen  verbunden;  diese  waren  wieder  durch  40  bis 
SO'"  lange  Drähte,  das  eine  mit  der  Einheit,  das  andere  mit  dem 
Ende  der  Brücke  verbunden.  In  dieser  Weise  konnten  die  Elektroden 
bequem  in  jeder  beliebigen  Entfernung  von  einander  aufgestellt 
oder  abgehoben  werden,  ohne  sonst  etwas  verändern  zu  müssen. 

Die  Enden  des  Meßdrahtes  waren  bei  der  von  mir  verwendeten 
Brocke  durch  Quecksilbernäpfchen  gespannt,  die  gerade  eine  Draht- 
länge von  einem  Meter  zwischen  sich  ließen.  Der  Draht  selbst  lag 
auf  der  Unterlage  auf  und  der  Schlitten  glitt  darauf.  Ich  verwendete 
als  Brückendraht  anßnglich  einen  Aluminiumdrahl  von  etwa  1*5'* 
Dicke.  Da  zeigten  sich  in  den  Quecksilbemäpfchen  so  bedeutende 
und  ungleiche  Übergangswiderstände,  daß  ich  diesen  Draht  ent- 
fernen mußte.  Nachdem  ich  mehrere  Stahldrähte  von  verschiedenem 
Durehmesser  versucht  hatte,  genügte  endlich  einer,  dessen  Durch- 
messer O-S*"  war.  Die  Brücke  blieb  einige  Zeit  richtig,  wie  wieder- 
holte Prüfungen  derselben  ergaben.  Ich  maß  mit  dieser  Anordnung 
die  Widerstände  in  den  Blechstreifen. 

Als  nun  mit  den  Messungen  einige  Zeit  ausgesetzt  und  dann 
mit  jenen  des  Widerstandes  des  kreisförmigen  Bleches  begonnen 
wurde,  traten  wieder  sich  beständig  ändernde  Übergangswiderstände 
in  den  Quecksilberschälchen  auf.    Ich  ließ  nun  die  Enden  des  Stahl- 
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drahtes  an  dicke  Kupferdrähte  lothen.  Die  Löthstellen  wurden  mit 
Siegellack  überzogen  und  der  übrig  bleibende  amalgamirte  Theil 
des  Kupferdrahtes  stellte  die  leitende  Verbindung  mit  dem  Queck- 
silber des  Scbälchens  her.  Der  Brückendraht  wurde  außerdem  noch 
an  jenen  Stellen  zunächst  der  Schälchen,  wo  nicht  mehr  gemessen 
wurde,  an  die  Unterlage  angesiegelt.  Diese  Anordnung  zeigte  eine 
vollkommene  Constanz,  sie  hatte  aber  einen  Constructionsfehler, 
welcher  dadurch  corrigirt  werden  mußte,  daß  der  Brückendraht  an 
jener  Stelle ,  welche  mit  den  eingeschalteten  Widerständen 
correspondirte,  um  13  Theilstriche  des  in  Millimeter  getheilten  Maß- 
stabes kürzer  gerechnet  wurde. 

Hat  man  den  Widerstand  w'  für  einen  1  Meter  langen  Draht 
ausgerechnet,  so  findet  man  den  corrigirten  w 

987tr  — 13 
^^       1000 

Die  Prüfung  der  Brücke  auf  ihre  Richtigkeit  geschah  mittelst 
vier  Drähten  von  gleichem  Widerstände,  welche  so  combinirt 
wurden,  daß  auf  der  Seite,  wo  der  Widerstand  gemessen  werden 
sollte,  stets  nur  ein  Draht  als  Widerstand  blieb,  während  auf  der 
anderen,  mit  der  Einheit  correspondirenden  Seite  nacheinander 
1,  2,  3  Drähte  hinter  einander  eingeschaltet  wurden. 

Bezeichnet  man  durch  Uk  die  aufeinander  folgenden  Ablesungen 
für  diese  Drahtcombinationen ,  so  hat  man,  wenn  der  Nullpunkt  der 
Scala  auf  Seite  der  Einheit  liegt,  dafür: 

{iOOO+ß)k 

'''^ — Ä+r— 

Dabei  ist  vorausgesetzt,  daß  es  angehe,  nur  in  einem  der 
Schälchen  ein  ß  anzunehmen,  was  man  durch  Verschieben  des 
Brückendrahtes,  ehe  derselbe  noch  mit  der  Unterlage  verbunden 
wird,  erreichen  kann.  Durch  Probiren  findet  man  nun,  daß  ß=  —  13. 
im  vorliegenden  Falle  am  besten  entspricht,  denn  es  ist  für: 

Verbältni(i  der 
eingeschalteten 
k  Widerstände  n^  berechnet  unbeobachtet 

2  2:1  687-8  6S80 

3  3:1  741-3  740-2. 
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Unter  den  verschiedenen  Zusammenstellungen  der  Brücke  fand 
ieh,  daß  jene  die  beste  ist,  wo  der  Brückendraht  selbst  sehr  großen 
Widerstand  hat;  es  verschwinden  dann  gegen  den  Widerstand  des 
Drahtes  die  kleinen  Übergangswiderstände  in  den  Schälchen ;  —  und 
wo  der  Bruckendraht  an  einen  dicken,  gleich  in  ein  Quecksilber- 
näpfchen tauchenden  Kupferdraht  angelothet  ist 

Die  Widerstandsmessungen  selbst  zerfallen  in  zwei  Abthei- 
lungen; die  eine  bezieht  sich  auf  die  Widerstände  rechteckiger 
Blechstreifen,  die  andere  auf  jene  von  Kreisscheiben.  Beide  sind  im 
Nachfolgenden  gesondert  abgehandelt. 

Der  Widerstand  in  rechteckigen  lleehstrelfen. 

Für  den  Widerstand  in  rechteckigen  Blechstreifen  hat  Herr 
Prof  Stefan  auf  theoretischem  Wege  einen  allgemein  giltigen 
Ausdruck  und  aus  demselben  das  ganz  einfache  Gesetz  abgeleitet, 
daß  die  Summe  der  Widerstände,  welche  man  erhält,  wenn  man 
das  eine  Mal  die  Elektroden  in  gleichen,  bestimmten  Entfernungen 
von  der  Mitte,  das  andere  Mal  in  denselben  und  gleichen  Ent- 
fernungen von  den  Enden  des  Bleches  aufsetzt,  eine  constante 
Große  ist. 

Bedeutend  vereinfacht  wird  die  allgemeine  Formel,  wenn  eine 
Dimension  des  Blechstreifens  unendlich  groß  angenommen  wird, 
z.  B.  die  Länge  desselben.  Sie  wird  dann  für  den  Fall,  wo  die  Elek- 
troden in  der  Breitenmitte  des  Streifens  aufgesetzt  werden : 


1    1       *    j 


(na  7co\ 

e'-e     *J. 


worin  Wr  den  Widerstand,  a  die  Distanz  des  Elektroden,  b  die 
Breite,  d  die  Dicke,  k  die  Leitungsfahigkeit  des  Bleches,  p  den 
Halbmesser  der  Elektroden  bedeutet. 

Diese  Formel  gilt  angenähert  auch  noch  dann,  wenn  die  Wider- 
stände an  einem  begrenzten  Streifen  gemessen  werden,  dessen 
Länge  jedoch  mehrmals  größer  als  die  Breite  ist ,  und  wenn  dabei 
die  Elektroden  symmetrisch  zur  Längenmitte  auf  der  Breitenmitte 
des  Streifens,  nicht  zu  nahe  den  Blechenden,  aufgesetzt  werden. 

Ich  wählte  diese  Formel  zur  Vergleichung  mit  den  Messungen, 
soweit  diese  der  angegebenen  Bedingung  entsprechen.    Das   Ein- 
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gaogs  erwähnte ,  nur  der  allgemeinen  Formel  folgende  Gesetz  suchte 
ich  durch  Bildung  der  Summen  zu  prüfen. 

Die  Resultate  Wr  für  den  Widerstand ,  welche  aus  der  eben  an- 
gefahrten theoretischen  Formel  dadurch  erhalten  werden ,  daß  alle 
Größen  in  Millimetern  eingesetzt  werden,  hängen  mit  den  beob- 
achteten Widerständen  tr»  durch  die  einfache  lineare  Gleichung 

w?g,  =-  a  -f-  bwr 

zusammen.  Die  Constante  a  enthält  dabei  den  Zuleitungs widerstand 
und  einen  allenfallsigen  Obergangswiderstand  aus  dem  Draht  in  das 
Blech;  die  Constante  b  ist  der  Reductionsfactor,  welcher  das  Ver- 
hältniß  der  zu  den  Messungen  verwendeten  Einheit  und  jener  an- 
gibt, welche  man  in  der  theoretischen  Formel  zu  Grunde  legt,  indem 
man  in  dieselbe  alles  in  Millimetern  einsetzt  und  nki  =>  0*5  annimmt. 
Die  Constante  b  ist  somit  dem  specifischen  Leitungswiderstande  des 
Blechmaterials  und  der  Blechdicke  verkehrt  proportional.  Die  beiden 
Constanten  a  und  b  wurden  fQr  die  vier  angestellten  Beobachtungs- 
reihen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet.  Bei 
diesen  Versuchsreihen  wurden  die  Elektroden  stets  symmetrisch  zur 
Ijängenmitte  und  in  der  Breitenmitte  des  Streifens  aufgesetzt. 

Im  Nachfolgenden  ist  eine  Zusammenstellung  der  berechneten 
und  der  Versuchsergebniße  gegeben,  welche  enthält:  die  Elektroden- 
distanz in  Theilen  der  Blechlänge;  den  berechneten  Widerstand  Wr, 
den  gemessenen  Widerstand  Wm  und  den  mit  Hilfe  der  Relation 
Wni^=^a-\'bwr  berechneten  Widerstand  Wm\  endlich  die  Summen 
jener  beiden  gemessenen  «?«,  welche  eine  constante  Größe  sein 
sollen.  Diese  Summen  sind  für  je  zwei  Beobachtungen  nur  bei  jener 
angesetzt»  welche  der  größeren  Elektroden-Distanz  entspricht. 

A.  Widerstände  in  einem  Blechstreifen  von  ilS"" 
Länge  und   32-7"'-  Breite. 

L  Bei  Anwendung  von  Elektroden ,  deren  Durchmesser 
4-835-  ist. 

ir«.==00540+003476irr. 

Elektroden-DisUns  w^  t<^^  gemessen     tir^  berechnet         Summe 

0^025     ^2210^     ^^^       —      - 
005     6-4627    0-241    0-2439     — 
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Elektr.  DitUot 

TTo" 

0-20 
0-30 
0.40 
0-50 
0-60 
0-70 
0-80 
0-90 
0-9S 


w^  gtmtutm    w-,  berechnet        Summe 


9-4679 
17-4043 
2g -3400 
33-2756 
41-2113 
49-1471 
87-0824 
68-0178 


383 
663 
932 
207 
488 
756 
039 
323 
899 
786 


0-3831 
0-6889 
0-9348 
1-2106 
1-4864 
1-7623 
2-0380 
2-3139 


2-976 
2-963 
2  971 
2-986 
2-982 
2-997 


II.    Bei    Anwendung    von    Elektroden ,     deren    Durchmesser 
0-91 9"  ist. 


w. =01448+0-03496  «Pr. 


Blektr.-DUUni 

ToiT 

0-08 

0-10 

0-20 
0-30 
0-40 
0-80 
0-60 
0-70 
0-80 
0-90 
0-98 
0-978 


W^  gemessen     w^  berechnet         Summe 


6-8422 
8-7838 
12-7890 
20-7284 
28-6611 
36-8967 
44-8324 
82-4682 
60-4038 
68-3389 


0-367 
0-449 
■608 
-867 
149 
-426 
•690 
-960 
•277 
■831 
•837 
•984 


0- 

0- 

1 

1 

1 

1 

2- 

2- 

2- 

2- 


0-3732 
0-4816 
0-8916 
0-8691 
1466 
4241 
7018 
9790 
2816 


3-085 


3-380 
3-386 
3-426 
3-398 
3-442 
3-433 
3-422 


B.  Widerstände  in  einem  Blechstreifen  von  400" 
LSnge  und  86"  Breite. 

III.    Bei    Anwendung    Ton    Elektroden,    deren    Durchmesser 
4-838-  ist 

tr«  =  008287+0-03388  iTr. 
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Blcktr.-DitUDx 

VoäT 

005 
010 
0-20 
0-30 
0-40 
0-50 
0-60 
0-70 
0-80 
0-90 
0-95 


ur    gemessen     te    berechnet         Somme 


2-8832 

4-4004 

6-2789 

9-3088 

12-2338 

15  1S66 

18-0789 

21  0014 

23-9240 

26-8463 


0-202 
0-265 
0-366 
0-462 
0-561 
0-658 
0-755 
0-875 
0-958 
1062 
1128 


0-2006 
0-2637 
0-3654 
0-4637 
0-5619 
0-6600 
0-7581 
0-8563 
0-9544 


1-316 
1-316 
1-319 
1-324 
1-327 
1-330 


IV.    Bei    Anwendung    von    Elektroden ,    deren   Durchmesser 
0-91 9"  ist. 

to„  =  013946+003386irr. 


EIcktr.-DisUnz 

"o^^oiT 

0-05 
O-IO 
0-20 
0-30 
0-40 
0-50 
0-60 
0-70 
0-80 
0-90 
0-95 
0-975 


w^  gemessen     w^  berechnet         Snnme 


6-2043 
7-7215 
9-5999 
12-6269 
15-5549 
18-4777 
21-4000 
24-3225 
27-2451 
30  1674 


0-345 
0-402 
0-472 
0  571 
0-665 
0-757 
0-861 
0-962 
1-066 
163 
•274 
-344 
399 


0-3495 
0-4009 
0-4645 
0-5671 
0-6662 
0-7652 
0-8642 
0-9631 
10621 
11611 


1-722 

1-719 

1-731- 

1-734 

1.746 

1-746 

1-734 


Die  gemessenen  Widerstände  sind  Mittelwerthe  aus  zwei  bis 
drei  Messungen,  welche  von  einander  in  der  Mehrzahl  der  Fäle 
um  0-002  bis  0-003  und  nur  in  einzelnen  um  0-01  abweichen. 

Die  Werthe  der  Constanten  a,  b  stimmen  in  den  vier 
Beobachtungsreihen  genügend  genau  äberein.   Die  gemessenen  und 


Digitized  by 


Google 


Experimentelle  Bestimmung  d.  Leitungswiderstandes  in  Platin-Blechen.    253 

die  berechneten  Werthe  von  Wm  fallen  sehr  nahe  zusammen,  die 
Fehler  sind  bald  positiv,  bald  negativ.  Die  Summen  sind  nicht  ganz 
constant,  sie  sind  größer ,  wenn  sehr  verschiedene  Widerstände 
addirt  werden.  Pur  die  Elektroden ,  deren  Durchmesser  4-835"*  ist, 
betragt  ihre  größte  Abweichung  0-7  bis  l*/o.  för  jene  von  O-OlO"" 
Durchmesser  ungefähr  l'4*/o  des  kleinsten  Werthes. 

In  der  beigelegten  Tafel  sind  die  Elektroden-Distanzen  als 
Abscissen  in  Theilen  der  durch  die  Linie  AB  angestellten  Blech- 
länge und  die  zugehörigen  berechneten,  mit  50  multiplicirten  Wm  als 
Ordinaten  aufgetragen.  Die  den  berechneten  Werthen  entsprechen- 
den Curven  sind  ausgezogen.  Der  punktirte  Theil  der  Curven  gehört 
zu  denjenigen  gemessenen  Werthen,  welche  mit  der  Formel  nicht 
mehr  verglichen  werden  konnten. 

Die  Curven  sind  mit  den  entsprechenden  Nummern  der  Ver- 
suchsreihen bezeichnet. 

In  der  Abscisse  0*o  der  durch  Messung  erhaltenen  Curven  soll 
ein  Wendepunkt  liegen  und  die  Curvenzweige  oberhalb  und  unter- 
halb desselben  sollen  vollkommen  congruent  sein.  Es  ist  dies  auch 
in  der  That  nahezu  der  Fall. 

Der  Wlderstnid  Ib  krelsfirMlgei  Blechei. 

Für  den  Widerstand  in  kreisförmigen  Blechen  leitete  Kirch- 
hoff folgenden  Ausdruck  ab: 


in  welchem  p  der  Elektrodenhalbmesser,  d  die  Blechdicke,  k  der 
speeifische  Leitungswiderstand  sind.  Der  constante  Factor  vor  dem 
Logarithmenzeichen  kann  Eins  gesetzt  werden,  was  auch  im  Nach- 
folgenden geschehen  wird.  Nennt  man  C  den  Mittelpunkt  des  Blech- 
beises,  dessen  Halbmesser  r  ist,  und  setzt  die  Elektroden  in  Punkten 
A^  und  A^  am  Bleche  auf,  so  sind  AyC  und  A^C  deren  Abstände  vom 
Mittelpunkte  und  A^A^  ihr  gegenseitiger  Abstand. 

Die  Punkte  A\  und  A'^  liegen  beziehungsweise  mit  Ay  und  A^ 
auf  demselben  Halbmesser  und  dieser  ist  die  mittere  geometrische 
Proportionale  zwischen  ihren  Abständen  vom  Mittelpunkte;  es 
ist  also  : 
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A^A\  uud  A^Ä^  sind  somit  die  Abstände  zweier  stets  auf  einem 
und  demselben  Halbmesser  gelegener  zusammengehöriger  Punkte; 
A^Ä^  und  A^A\  die  Abstände  zweier  im  Allgemeinen  nicht  auf  einem 
Halbmesser  liegenden  Punkte,  wovon  einer  innerhalb,  der  andere 
außerhalb  des  Kreises  liegt. 

Um  die  Formel  zur  Berechnung  rerwenden  zu  können ,  müssen 
die  Größen  A^A^  A^A\  u.  s.  w.  durch  den  Elektrodenabstand  und 
den  Halbmesser  r  für  den  betrachteten  Fall  ausgedrückt  werden. 
Ich  setze  nun  voraus,  die  Elektroden  werden  nach  einander  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  auf  einer  Sehne  aufgesetzt  und  die  Formel 
soll  für  diesen  Fall  transformirt  werden.  Diese  Annahme  ändert 
nichts  an  der  Allgemeinheit  des  Problems. 

Ich  denke  mir  nun  in  den  Mittelpunkt  des  Kreises  den  Anfangs- 
punkt der  Coordinaten  verlegt  und  ziehe  durch  denselben  einen 
Durchmesser  parallel  zur  gegebenen  Sehne;  er  sei  die  j^- Achse; 
senkrecht  darauf  ziehe  ich  die  or-Achse.  Ist  ferner  2f>  der  der  Sehne 
entsprechendeMittelpunktswinkel,  so  ist  rsinf>  die  Größe  der  halben 
Sehne  und  rcos^  deren  senkrechter  Abstand  vom  Mittelpunkte  des 
Kreises.  Vom  Halbirungspunkte  der  Sehne  stehe  der  Punkt  A^  um 
a^r siüf  und  jener  ^^  um  a^rsin^  ab.  a^  und  a^  sind  kleiner  als  Eins 
und  beide  gleichbezeichnet ,  wenn  sich  die  Elektroden  auf  derselben 
Seite  des  Sehnenmittelpunktes  befinden. 

Sind  re^  und  re,  die  Abstände  der  auf  der  Sehne  befindlichen 
Elektroden  vom  Kreismittelpunkte,  so  hat  man  für  s^  und  s^  die  Be- 
ziehungen : 

£*==  C08*j)-|-ajsin*y,    «J  «s  cos*y-|-aJsin*y. 

Unter  Anwendung  dieser  Größen  und  Berücksichtigung  der 
obigen  Beziehung  zwischen  den  Abständen  der  Punkte  A^,  A\  und 
Aj^f  Ä^  vom  Kreismittelpunkte  erhält  man : 
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Für  die  Coordinatcn   der  Punkte  A\  und  Ä^  findet  man,  da 
Cii;  =  -undC4  =  ~ 


ist 


rcos©  rcos9 


ra^  sin  ^  rojCOsy«) 


Für  die  Abstände  A^A'^  erhält  man : 

J,  j;*=  (jr,— r  cosy)*+(y,'-ra,sin  y)*. 
Durch  Substitution  der  Werthe  von  o?,  und  y^  wird 

ITä,^  ^  |^co8»Kt-£0*+sin»y(«,-«,cJ)*] ' 
und  in  ähnlicher  Weise  erhält  man 


'J  Elininirt  mao  aaa  den  Gleichangen  für  x\  und  y|  dea  a|  durch  Snbatitotion 
dea  Werthea  von  «i  aua  der  Gleichung  für  x^  in  jene  für  y|,  ao  erhilt  man 
die  Gleichung  dea  geometriachen  Ortea  aller  jener  Punkte  A\  welche  mit 
einem  Punkte  A  der  Sehne  auf  demaelhen  Halbmeaaer  liegen  und  durch  die 
Beziehnng  CA  •  CA'^=^r^  rerbunden  aind. 

Es   iat  die  Gleichung  dea  geometriachen  Ortea: 

^       \        2co8y  j        4co8»9 

Sie  atellt  einen  Kreia  dar,  welcher  durch  den  Mittelpunkt  dea  Blechkreiaea 
und  durch  die  Endpunkte  der  Sehne  geht.  Man  iat  aomlt  im  Stande,  durch 
eise  eiAfache  Conatruction  die  den  Punkten  Jf,  A^  entapreohendtn  A\  und 
a'^  ao  wie  die  Größen  der  in  der  Formel  Torkommenden  Abatlnde  A^A^^ 
A^\  n.  n.  w.  SU  finden. 
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Werden  die  Elektroden  symmetrisch  zum  Mittelpunkte  auf 
einem  Durchmesser  aurgesetzt,  so  ist  e^»  —e^  und  es  wird: 

(4)  ,^,.21og^  +  21og[2*l±i|]. 

Die  Werthe  Wr  der  Widerstände,  welche  aus  den  theoretischen 
Formeln  gefunden  werden,  wenn  man  in  dieselben  alles  in  Millimetern 
einsetzt,  hängen  mit  den  gemessenen  Werthen  Wm  wieder  durch 
die  Relation  tr«  =  a  +  bwr  zusammen.  Die  Großen  a  und  6,  welche 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  werden  müssen, 
haben  hier  dieselbe  Bedeutung  wie  bei  den  Versuchen  mit  Blech- 
streifen. Jene  a  sollen  für  die  Versuchsreihen  mit  gleich  großen 
Elektroden  gleich  sein;  jene  b  sollen  für  die  Versuchsreihen  mit 
demselben  Bleche  gleiche  Werthe  besitzen.  Da  das  kreisförmige 
Blech  etwas  dicker  als  die  Streifen  war,  wurden  für  die  Constante 
b  auch  etwas  kleinere  Werthe  erhalten. 

Die  gemessenen  Widerstände  Wm  sind  Mittelwerthe  aus  zwei 
bis  Tier  Beobachtungen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen  des 
Bleches  angestellt  sind. 

In  der  beiliegenden  Zeichnung  sind  die  mit  100  multiplicirten 
berechneten  tOm  wie  für  die  Blechstreifen  eingetragen.  Die  Linie 
AB  ist  hier  der  Durchmesser  2r  =  162*5'"  des  Blechkreises  und 
die  Elektrodendistanzen  sind  in  Theilen  desselben  aufgetragen, 
was  auch  für  die  Messungen  auf  einer  Sechseckseite  g^lt. 

Es  folgt  nun  wieder  eine  Zusammenstellung  der  gemessenen 
und  berechneten  Resultate. 

A.  Die  Widerstände  werden  auf  einem  Durchmesser  des  Blech- 
kreises gemessen,  die  Elektroden  symmetrisch  zum  Kreismittel- 
punkte  aufgesetzt.  Die  Widerstände  Wr  sind  nach  der  Formel  (4) 
gerechnet. 

V.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  4*838"*. 

tr^=z00614-h003019irr. 

Elektr.-Dittaaz 

2c  w^  w^  gemeMen       w^  berechnet 

0^0«^^    TTssT       0  1311         0  1350 
010  3-8507        01766        01777 


Digitized  by 


Google 


258  Obermayer. 

£leUr.-IHtUnB 

2c  w^  «v^geneMen       tv^bereebaet 

""P20  8-3871  0-2283  0^2212^ 

0-40  7-2288  0-2848  0-2797 

0-60  8-9018  0-3316  0-3302 

0-80  11-0034  0-3928  0-3936 

0-90  12-7183  0-4488  0*4483 

0-98  14-2884  0-4890  0-4918 

VI.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  0-919"". 
tff.  =  01422+003138wr. 

EIcktr.-Dittanz 

i*  «1^  w^gcmeiMD      »„berechnet 

0-08  8-7861  0-3187  0-3226 

0-10  71714  0-3641  0-3670 

0-20  8-6778  0-4108  0-4142 

0-40  10-8489  0-4733  0-4729 

0-60  12-2228  0-8247  0-8284 

0-80  14-3242  0-8842  0-8913 

0-90  16-0360  0-6432  0-6480 

0-98  17-8761  0-6877  0-6933 

B.  VII.  Die  Widerstände  werden  auf  einem  Durchmesser  ge- 
messen, die  eine  Elektrode  bleibt  im  Punkte  «,=  -1-0*98  stehen, 
die  andere  wird  verschoben.  Der  Elektrodendurchmesser  ist  4-838"". 
Die  Widerstände  Wr  sind  nach  Formel  (3)  gerechnet. 

w»  ^  0-08478+003031  Wr- 

Elektr.-DieUsz 

(| — tff  ((  w,  w^gtmtutu       1»^  berechnet 

"^0^08^"  +0-88  2-7389  TTssT  V^TstT" 

0-10  +0-78  4-4722  0-1898  01903 

0-20  +0-88  6-4668  0-2493  0-2490 

0-30  +0-38  7-7791  —  0-2906 

0*40  +018  8*6268  0-3169  0-3163 

0-60  —0-28  10-2129  0-3661  0-3643 

0-80  —0*68  11*8082  0-4128  0-4127 
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EJekir.-Dittanz 

>1 — fa  fg  w^  t&^  gemessen       tr„  berechnet 

0-90    -0-85    12-9989   ^0^4479^   ^4488" 
0-95    — 0-9S    14-2554    0-4862    0-4868 

C  VIII.  Die  Widerstände  werden  auf  einer  Sechseckseite 
gemessen,  die  Elektroden  symmetrisch  zur  Mitte  derselben  aufge- 
stellt, ihr  Durchmesser  betragt  0-9 19*".  Die  Widerstände  Wr  sind 
nach  der  Fonnel  (2)  gerechnet,  a  ist  die  Elektrodendistanz  in 
Theilen  von  2r. 

ti,^  =  Ol  355+0-02958  tTr. 

OL  w^  tr^  gemessen       tr^  berechnet 

0-05  5-8983  0-3094  ^^099" 

0-10  7-6588  0-3629    0-3620 

0-20  100499  0-4327    0-4328 

0-30  12-0408  0-4883    0-4917 

0-40  14-2862  0-5654    0-5581 

0-45  16-0255  0-6055    0-6095 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  an  den  gemessenen  Widerständen 
Wn  des  kreisförmigen  Bleches  eine  Correction  angebracht. 

Die  Unterschiede  in  den  Constanten  b  betragen  hier  nicht  mehr 
als  bei  den  Streifen.  Die  Werthe  der  gemessenen  und  der  berech- 
neten Wm  fallen  auch  hier  sehr  nahe  zusammen  und  die  Fehler  sind 
bald  positiv  bald  negativ. 

Die  Curven ,  welche  sich  beim  Aufzeichnen  der  ßeobachtungs- 
reihen  V  und  VI  .ergeben,  besitzen  einen  Wendepunkt,  dessen  Lage 
bestimmt  wird  durch  die  Gleichung : 

g^^  12£6-  2€*+  4£*—  1  ==  0. 

Diese  Gleichung  hat  vier  reelle  Wurzeln,  wovon  je  zwei  gleich, 
aber  entgegengesetzt  bezeichnet  sind.  Für  den  vorliegenden  Fall 
kommt  nur  die  positive  zwischen  Null  und  Eins  liegende  Wurzel  in 
Betracht,  sie  ist  €  =  0-451773. 

Der  Wendepunkt  der  Curve,  welche  der  Versuchsreihe  VII 
entspricht,  ist  bestimmt  durch  die  Gleichung 

Sitsb.  d.  mathem.-natarw.  CU  LX.  Bd.  II.  Abth.  18 
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e«_8«{+  ^^Jg^J-  2-707S  e»+  ^2^  *,_  1.042628  -  0 

e,  wird  daraus  gerunden  e^r»  0*18368;  es  entspricht  dies  einer 
Elektrodendistanz  c^— £,=  0-76632  in  Theilen  des  Halbmessers 
oder  0*38316  in  Theilen  des  Durchmessers.  Der  Widerstand  zu 
dieser  Abscisse  ist  tr»  8*4758. 

Der  Wendepunkt  der  Curve,  welche  der  Sechseckseite  ent- 
spricht, ist  durch  eine  Gleichung  bestimmt,  welche  bezüglich  a* 
Tom  18.  Grade  ist. 
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A  d-  k. k .  Hol  u.  3taat3drnokerci 
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Ober  einige  Doppelcyanverbindungen. 

Von  Dr.  T.  Weselsky. 

{Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Hlasiwett,) 

In  dem  20.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  S.  283» 
labe  ich  eine  Methode  zur  Darstellung  von  Baryumplatincyanur  ver- 
oiTentlicht,  welche  darin  besteht,  daß  man  in  ein  Gemisch  von  2  Äqui- 
valenten kohlensauren  Barytes  und  1  Äquivalent  Platinchlorür,  das 
im  Wasser  vertheilt  ist,  Cyanwasserstoflfsäure  einleitet. 

Unter  Entweichen  von  Kohlensäure  wird  das  Gemenge  klar,  und 
nach  dem  Filtriren  und  gelinden  Eindampfen  erhält  man  prächtige 
Krystalle  der  Doppelverbindung. 
PtCU+  2BaC0,  +  4HCy  =  BaCy«  .  PtCy«  +  BaCI^  +  2C0,  +  2HaO. 

Die  Mutterlauge  enthält  wesentlich  nur  Chlorbaryumi). 

Dieses  Verfahren  läßt  sich  auch  auf  die  Gemenge  der  Chloride, 
Nitrate,  Carbonate,  Cyanide,  Acetate  und  Sulfate  anderer  Metalle  mit 
kohlensaurem  Baryt  anwenden. 

Ich   habe  auf  diese  Weise   die  folgenden  Verbindungen   dar- 

«*'*'"*=  BaCy,  .  2AgCy 

BaCya  .  Zn  Cy, 

BaCya  •  Pd  Cy, 

BaCy«  .  Ni  Cy« 

BaCy,  .  Cu^Cy, 
Etwas  abweichend  zusammengesetzt  ist  das  Cadmiumdoppel- 
5alz,  für  welches  die  Analysen  nur  die  Formel  2(BaCyj).  3(CdCy8) 
lulassen. 


*)  Zur  Darsteüiing  des  BanrampUtinGymure  kann  aach  das  Platinchlorid  statt  Platin- 
chlorür genommen  werden,  hiedurch  wird  die  ISstige  Bereitung  des  letzteren 
rermieden. 

Die  Reaction  erfolgt  mit  der  größten  Leichtigkeit  nach  folgender  Gleichung 

Pta^  -f  aSaCO«  -h  4HCy  =  BaCyj^^  JHCya  +  2BaCl,  +  ZHjO  +  3C0,  4-  0. 

18* 
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Eine  zweite  Reihe  von  Verbindungen  ähnlicher  Art  nimmt  ihren 
Ausgang  von  dem  Baryumkobaltcyanid,  welches  nach  der  Formel 
BagCOtfCyis  zusammengesetzt  ist. 

Die  Derivate  dieses  Salzes  beschreibe  ich  in  der  zweiten  Hälfte 
dieser  Mittheilung. 

Fast  alle  diese  Salze  zeiebnen  mh  durch  ihre  Krystallisations- 
fähigkeit,  Schönheit  und  reine  Entwickelung  ihrer  Krystall formen  aus. 
Sie  bilden  in  dieser  Beziehung  den  Gegenstand  einer  besonderen 
krystallographischen  Untersuchong»  die  Herr  Prof.  Ditseheiner 
ausgeführt  hat  und  mitzutheilen  sich  vorbehält. 

Doppelcyanüre  von  der  allgemeinen  Formel  BaCyg.R^Cy«. 

1.  larytMftittercyaair. 

Aus  kohtendaurem  Silb^roxyd  tind  kohlensaurem  Baryt. 

Es  ist  bei  diesem  wie  bei  allen  übrigen  Salzen  gut,  den  kohlen- 
sauren Baryt  im  Überschusse  zu  halten.  Das  Ende  der  Umsetzung  gibt 
sich  dureh  das  Aufhdren  der  Kohlensäure -Entwickelung  kund»  Das 
Geföß  mit  der  Mischung  stand  während  des  Einleitens  der  Blausäure 
in  einem  Wasserbade. 

Nach  beendigter  Reaction  wird  filtrirt,  und  in  gelinder  Wärme 
eingedampft.  Bei  angemessener  Concentration  schießt  das  Salz  in 
warzenförmig  vereinigten  fast  farblosen  Krystallen  an. 

Es  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100    C.  entweicht 

0-627  Grm.  Substanz  gaben  0-380  Grm.  Chlorsilber. 

0-736     „  n  n     0'3B8     „     Baryumsulfat. 

BaCyg .  2AgCy^gO  Geftinden 

Aga  .    .    .    .    45-5  4S-7 

Ba   .    •   .    .    28*9  28-« 

2.  BarjVMiiBkeyaBlr. 

Aus  einem  Gemisch  von  Zinkvitriol  und  kohlensaurem  Baryt  mit 
Blausäure  behandelt. 

Das  Salz  bildet  farblose,  außerordentlich  schöne  voluminöse 
Krystalle,  die  einen  Durchmesser  von  einem  halben  Zoll  erreichen 
können.  Beim  Liegen  an  der  Luft  zersetzen  sie  sich  allmählig  und 
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überziehen  sich  mit  einer  pulverigen  Schichte  von  kohlensaurem 
Baryt. 

Sie  enthalten  2  Mol.  Wasser. 
1-6618  Gr.  Substanz  gaben  0-392  Gr.  Zinkoxyd  und  1  -119  Gr. 
schwefelsauren  Baryt. 

BaCj'j.ZnCyj,  m^O  Gefanden 

Ba    .    .    .    40-05  39*6 

Zn  .    .    -    i9-   0  18-9 

3.  BiUPyiMHl*'''vMl^>^^. 

Cyanpalladium  und  kohlensaurer  Baryt  setit  sich  bei  der  ange- 
führten Behandlung  leicht  in  diese  Verbindung  um. 

Rössler,  (Zeitschrift  für  Chemie  1866.  S.  283)  e^l*ie|t  das- 
selbe Doppelsalz  durch  Zersetzung  von  KupferpalladipfPPyanür  mit 
Barytwasser. 

Es  bildet  große  mit  dem  Baryumplatincy^nür  isomorphe  schwach 
grünlich  gefärbte  Prismen. 
1  017  Gr.  Substanz  gaben  0  186S  Gr.  Wasser. 

BaCya.PdCjj^iHtQ  Geftin^en 

4HeO  •    .    .    .    1802  18-3 

4.  BaryuiBiekelcyaiür. 

Nach  meiner  Methode  entsteht  dieses  schon  mehrfach  beschrie- 
bene Salz  sehr  leicht,  wenn  man  dazu  Nickelvitriol   anwendet.  Es 
gehurt  mit  zu  den  am  schönsten  krystallisirten  Verbindungen  dieser 
Reihe,  und  besitzt  die  Farbe  des  sauren  chromsauren  Kalis. 
1056  Gr.  Substanz  gaben  0  1663  Gr.  Wwer. 

BaCya  •  NlCyt^aHgO  Gefunaen 

3HaO   ....    18. 2  18  7 

8.  Baryamkapfercyaiür. 

Aus  Kupfervitriol  und  kohlensaurem  Baryt  wie  die  vorigen  Salze 
erhalten. 

Grotte  farblose,  der  Zinkterbindung  ähnliehe  Krystalle,  die.  an 
der  Luft   liegend,  allmälig  einen  grünen  Überzug  erhalten.    (Aus 
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der  Mutterlauge  schießt  ein  zweites  Salz  in  asbestähnliehen  Kry- 
stallen  an,  welches  ich  seiner  geringen  Menge  wegen  nicht  näher 
untersuchen  konnte.) 

1-994  Gr.  Substanz  gaben  0-5905  Gr.  Kupfer,  ferner  1-040  Gr. 
schwefelsauren  Baryt. 


B»Cyg.Cu,Cj;j^H^ 

GefondeD 

Ba    .    .    .     31   3 

30-6 

Cu,      .    .    28-9 

29-6 

6.  BaryimcadmiamcjaHÜr. 

Auch  diese  Verbindung  entsteht  am  besten  bei  Anwendung  des 
Cadmiumsulfates.  Sie  ist  völlig  farblos  und  krystallisirt  gut,  ist  aber 
das  am  leichtesten  zersetzliche  von  den  genannten  Salzen. 

Es  weicht  auch  diese  Verbindung  ihrer  Zusammensetzung  nach 
von  den  übrigen  ab. 

Die  Analysen  lassen  sich  nur  mit  der  Formel  2(BaCy8).  3(CdCy,)» 
iOHjO  rereinigen. 

1-0287  Gr.  Substanz  gaben  0-455  Gr.  schwefelsauren  Baryt  und 
0-4217  Gr.  Schwefelcadmium. 


Berechnet 

Gefunden 

Cd.  .  .  . 

320 

31-8 

Ba,  .    .    . 

260 

2S-9 

II. 

Zersetzt  man  in  der  angegebenen  Weise  ein  Gemenge  von  Ko- 
baltvitrioh)  und  kohlensauren  Baryt  mit  Blausäure,  so  erhält  man 
eine  schwach  gelbliche  Lösung,  aus  welcher  beim  langsamen  Ver- 
dunsten lichtgelbe  Krystalle  der  Verbindung  BasCogCyi,»  20HaO  an- 
schießen. 


^)  Er  wtr  «US  kfiuillichem  sichsischen  Robaltoxyd  dargestellt,  und  nicht  f\rei  ron 
etwas  Nickelritriol.  Die  Methode,  ihn  in  das  Doppelcyanid  fiberzufQhren,  gestattet 
jedoch  eine  ganx  genaue  Trennung  von  dieser  Verunreinigung;  das  erhaltene 
Robaltdoppelcyanid  war  stets  absolut  nickelfrei,  weil  die  NiekelTerbindung  rer- 
möge  ihrer  Schwerl5sllchkeit  immer  zuerst  ausschießt. 
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Dieses Kobaltidcyanbaryum ist  zuerst  von C.  Zwenger  (Annalen 
der  Chemie,  LXII.  pag.  169)  durch  Zersetzung  des  Kobaltcyaokupfers 
mit  Atzbaryt  erhalten  worden. 

In  demselben  läßt  sich  sehr  leicht  das  Baryum  durch  Metalle 
sowohl,  als  auch  zusammengesetzte  Radicale  ersetzen,  wenn  man 
seine  Lösung  mit  den  entsprechenden  schwefelsauren  Salzen  behan- 
delt, sofern  diese  im  Wasser  löslich  sind. 

Die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten  Laugen  liefern  die 
neuen  Verbindungen,  die  wo  möglich  noch  leichter  und  schöner  kry- 
stallisiren  wie  die  vorigen. 

In  dieser  W^ise  habe  ich  dargestellt: 

Na^CojCyia, 
Am^CojCy,,, 

(CeHsN).  Co,Cy,,  0 
(CTHioPO«  CoaCy,, 

Die  Strontiumverbindung  SraCo^Cyia  war  durch  Neutralisation 
der  aus  der  Baryumverbindung  mit  Schwefelsäure  dargestellten  Wasser- 
stoffsäure  mit  kohlensaurem  Strontian  erhalten. 

In  Betreff  der  analytischen  Methode  bemerke  ich,  daß  der  Wasser- 
gehalt der  Salze  durch  Erhitzen  der  Substanz  in  einem  Luftstrome, 
Auffangen  (in  einer  Chlorcaiciumröhre)  und  directes  Wägen  des 
Wassers  bestimmt  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  Kobaltes  wurden  in  einigen  Fällen  die 
Salze  mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  das  Kobalt  als  Sulfat  ge- 
wogen. 

Meistens  jedoch  geschah  die  Wägung  des  Kobaltoxyduloxydes, 
nachdem  zuerst  das  Kobalt  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
gefallt  worden  war;  beim  Abtreiben  dieses  Niederschlages  in  der 
Hitze  bleibt  bekanntlich  Kobaltoxydoxydul. 

Die  Salze  mit  flüchtigen  Basen  analysirt  man  am  besten  so,  dal^ 
man  gewogene  Mengen  in  einem  Luftstrome  durch  Glühen  zerstört. 


*^     C^H^N  =  ^'^^  In  PheDylammonium 
CrHioN  =  ^U'lNToluylaminoiiinin 
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den  Rest  der  Kohle  mit  Sauerstoff  abbrennt,  und  zuletKt  das  Kobalt- 
oxyduloxyd mit  Wasserstoff  redocirt  und  als  Metall  wiegt 

7.  NaMudMMleyadd. 

Zw  enger,  der  auch  dieses  Salz  schon  untersucht  und  aus 
kohlensaurem  Natron  und  Kobaltidcyanwasserstoffsäure  dargestellt 
hat^  erhielt  es  in  langen  farblosen  durchsichtigen  Nadeln. 

Mein  Präparat  bestand  aus  sehr  großen  voluminösen  Krystallen, 
von  mehr  als  einen  halben  Zoll  Durchmesser.  Der  Krystallwasser- 
gehalt  war  derselbe,  wie  bei  dem  Salze  von  Zwenger. 

i09S  Gr.   Substanz  gaben  0-2798  Gr.   Kobaltoxyduloxyd  und 
0-1287  Gr.  Wasser. 

Na«CosCyi2,  ^HgO  Gefunden 

Co,    .    .    .    18-4  18-54 

H,0   .    .    .    11-2  11-7 

8.  itt««iiHmk*b«lley«nid. 

Von  Zwenger  durch  Neutralisation  der  Kobaltidblausäure  mit 
Ammoniak  erhalten.  Er  beschreibt  es  als  farblose  geschobene  Tafeln. 

Die  von  mir  untersuchte  Verbindung  hatte,  wie  auch  alle  übrigen 
von  analoger  Zusammensetzung,  stets  einen  Stich  ins  Gelbe.  Im  Übrigen 
waren  die  Krystalle  groß  und  rein  entwickelt. 
0*7578  Gr.  Substanz  gaben  0-166  Gr.  Kobalt. 

Am«Co{Cyia 

Cog  .    .    .    21-83 

9.  Phenylamtt^Hiimk^baltcyaild. 

Die  Krystalle  dieser  Veri)indung  sind  von  außerordentUeher 
Schönheit  und  kennen  3—4  Zoll  Durchmesser  erreichen. 

Sie  sind  selten  ganz  farblos,  und  haben  das  Aussehen  eines  mehr 
oder  minder  gefärbten  Rauchtopases. 

1-0865  Gr.  Substanz  gaben  0- 1715  Gr.  Kobaltoxyduloxyd. 
(C«H8N)eCo2Cyt8  Gefun^ 

Co,      ...    11-87  11-89 
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Gefunden 


10.  T*lHyla«m*iiHmk*b«lteyaiild. 

Salpeterahniiche,  fast  farblose  Krystalle,  die  4  Mol.  Wasser  ent- 
halten» während    die  entsprechende    Phenolverbindung   wasserfrei 
hystallisirt. 
1  -4879  Gr.  Substanz  gaben  0-1524  Gr.  Kobalt. 
0-32S8  Gr.  Substanz  gaben  bis  lOO''  C.  erhitzt  0-021  Gr.  Wasser 
ab,  d.  i.  6*4  Procente;  ferner  durch  Verbrennung  noch 
0-153S  Gr.  und  0*662  Gr.  Kohlensäure. 
CC7H,oN)«Coj8Cyi„  W^O 

C54  .    .    .    .  56-3 

Hgo  ....  5*2 

Co«  ...    .  10-2 

4H,0    ...  6-3 

Die  Ammonium-  und  Phenylammoniumverbindungen  eignen  sich 
Tortrefflich  zu  einer  Bestimmung  des  Kobaltäquivalentes.  Man  hat 
nämlich  nur  nöthig,  die  bei  100^  C.  getrocknete  Substanz  in  einem 
Platinschiffchen  zuerst  im  Luftstrome,  dann  in  einem  Sauerstoff  und 
zuletzt  in  einem  Wasserstoffstrome  zu  glühen,  wonach  chemisch 
reines  Kobalt  zurückbleibt. 

Ich  erhielt  folgende  übereinstimmende  Zahlen. 


Angeweadete«  Phenjlam- 
moDiamkobaltcyanid 

I.   0-8529  Grm.       OlOtOGrm. 


Berechnete«  Äqui- 
valent 


IL  0-6112 


MI.  0-714 


IV.  0-942 


0-0723 


O-O8B0 


01120 


58  83 
2 

58-76 

2 
59-18 

2 

59  09 


=  29-44 


=  29-38 


=  29-59 


=  29-54 


Aagewendetes  Ammonium- 
kobaltcyanid 

I.  0  =  7576  Grm.   0  166  Grm. 


IL  0-5143 


0113 


68-93 

2 
59-1 


=-  29-46 


29-55 
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Das  Mitte)  aus  diesen  Bestimmungen  ist  29-48  als  Äquivalent 
des  Kobalts. 

C.  Winkler»)  berechnet  das  Äquivalent  des  Kobalts  aus  der 
Menge  Gold,  welches  dasselbe  aus  einer  Losung  von  Goldchlorid- 
Chlornatrium  zu  reduciren  vermag. 

Er  findet  auf  diesem  Wege  im  Mittel  aus  fünf  Bestimmungen  die 
Zahl  29-496. 

In  einem  ebenso  angestellten  Versuch  fand  ich,  daß  0  *  559  Gr. 
Kobalt  1-241  Gr.  metallisches  Gold  lieferte.  Hieraus  folgt  die  Zahl 
29-42. 

1 1 .  Slr^itiamk^balteyaild. 

Entspricht  genau  der  Baryumverbindung,  ist  im  Wasser  sehr 
löslich  und  bildet  außerordentlich  große,  solide  Krystalle. 

0-8698  Gr.  Salz  gaben  0-2936  Gr.  Wasser,  ferner  0-1695  Gr. 
Kobaltoxyduloxyd  und  0*4637  Gr.  Strontiumsulfat. 

SrjCogCyia.ÄOHjO  öeftinden 


Sr,     ... 

25  04 

Co,    .    .   . 

11-2 

20H,O   .    . 

341 

Außer  den  so  eben  beschriebenen,  habe  ich  noch  eine  zweite 
Reihe  von  Kobaltidcyanverbindungen  dargestellt  und  untersucht, 
welche  sich  durch  folgende  Formeln  ausdrücken  lassen  : 

(NaaAm4)  Co^Cy,», 
(CaaAma)  CojCyia, 
(Ca^Ka)  CoaCy,a, 
(Sr^Amg)  CogCyia» 
(SraKa)  CoaCy,«, 
(Ba^Ama)  CoaCy,a, 
(BaaKa)  CoaCy,,, 
(BdaLia)  COgCyia, 
[(C7H,oN),(C.HsN)a]CoaCy,a. 


0  Zeitschrift  für  tniilytische  Chemie  6.  Jahrganj^  1867,  8.  18. 
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Das  Verfahren,  diese  Verbindungen,  welche  drei  Metalle,  oder 
diese  ersetzende  Radieale  enthalten,  darzustellen,  bestand  im  Allge- 
meinen darin,  daß  man  gemischte  Lösungen  jener  Doppelcyanide 
mit  einander  krystallisiren  ließ,  deren  einzelne  Metalle  man  mit  ein- 
ander in  einer  Verbindung  vereinigen  wollte.  Immer  wurde  hierbei 
Ton  der  Baryumkobaltverbindung  ausgegangen,  weil  sich  aus  dieser 
das  Baryum  so  leicht  durch  schwefelsaure  Salze  anderer  Metalle  aus- 
wechseln läßt;  so  z.  B.  erhält  man  das  Baryumammoniumkobalt- 
cyanid,  wenn  man  eine  Lösung  des  Baryumkobaltcyanides  in  zwei 
Hälften  theilt,  die  eine  Hälfte  mit  schwefelsaurem  Ammon  versetzt 
und  zur  zweiten  Hälfte  hinzufugt.  Beim  Verdunsten  krystallisirt  nun 
entweder  sofort  die  neueTripelverbindung,  wenn  sie  schwerer  löslich 
ist  als  die  beiden  constituirenden  Doppelverbindungen,  oder  aber  sie 
bleibt  in  den  Mutterlaugen,  wenn  sie  leicht  löslich  ist,  und  die  ersten 
Krystallisationen  bestehen  aus  wechselnden  Mengen  der  sie  vereini- 
genden Cyanide. 

Galt  es  Strontium  oder  Caiciumkobaltcyanid  mit  Kalium  oder 
Ammoniumkobaltcyanid  zu  verbinden,  so  wurde  die  Losung  des 
Baryumkobaltcyanides  wieder  in  zwei  Hälften  getheilt,  aus  def 
einen  durch  Fällung  mit  Schwefelsäure,  WasserstofTkobaltcyanid 
(Kobaltidcyanwasserstoffsäure)  erzeugt  und  diese  mit  kohlen- 
saurem Kalk  oder  kohlensaurem  Strontian  neutralisirt.  Die  andere 
Hälfte  der  Baryumkobaltidcyan-Lösung  wurde  mit  schwefelsaurem 
Kali  oder  schwefelsaurem  Ammoniak  behandelt,  und  die  erhaltene 
Lösung  des  Kalium  oder  Ammoniumkobaltcyanides  mit  der  des  Cal- 
cium oder  Strontiumkobaltcyanides  vereiniget;  auch  hier  fand  sich 
nun  die  neue  Verbindung  entweder  als  die  zuerst  anschießende  oder 
in  den  Mutterlaugen  verbleibende,  während  gewisse  Antheile  der  ein- 
zelnen Doppelcyanüre  zuerst  herauskrystallisirten. 

Auch  diese  Verbindungen  sämmtlich  sind  von  der  größten 
Krystallisationsföhigkeit  und  bieten  viel  krystallographisches  In- 
teresse. 

Sie  bilden  außerordentlich  leicht  schön  und  groß  entwickelte 
Individuen,  die  sich  bei  einiger  Sorgfalt  zu  wahren  Prachtexemplaren 
züchten  lassen,  wie  etwa  die  Alaune. 

Sie  sind  sämmtlich  schwach-gelblich  gefärbt. 
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12.  Natriitt««tt*HiH«k*baltcy«Hid. 

Die  Verbindung  eine  der  schwer  loslichsten  dieser  Reihe  kry- 
stallisirt  bald,  wenn  man  eine,  wie  oben  angegeben,  dargestellte  Na- 
triumkobaltidcyanverbindung  mit  einer  auf  demselben  Wege  erhaltenen 
Ammoniumkobaltcyanidlösung  mischt,  und  etwas  abdampft.  Aus  den 
Mutterlaugen  schießen  noch  geringe  Mengen  der  einzelnen  zur  Be- 
reitung dienenden  Salze  an.  Das  neue  Salz  ist  wasserfrei. 
0 '  866S  Gr.  Substanz  gaben  0  •  468S  Gr.  Kobaltsulfat  und  0  •  2235  Gr. 
Natriumsulfat. 

(Ain4Na2)C02Cyi2  Gefunden 

Na^    .    .    .         8-46 
Cog    .    .    .      20-47 

Kaliumkobaltideyanid  und  Ammoniumkobaltcyanid  sind  isomorph 
und  krystallisiren  in  wechselnden  Verhältnissen  mit  einander. 

13.  CftleiMatt««ilimk*baiteyaiid. 

Aus  einer  gemischten  Losung  von  Calciumkobaltcyanid  und  Am- 
moniumkobaltcyanid schießt  die  Verbindung  zuerst  an. 

1-3843  Gr.  gaben  0*6355  Gr.  Kobaltsulfat  und  0-0233  Gr.  Cal- 
ciumoxyd. 

(€a2Anf2)Co2Cyt2,  SOHgO  Gefunden 

Ca»    .    .    .    1201  11-9 

C02    .    .    .     17-1  17-5 

14.  CalclQmkallQiiik^balteyanid. 

Aus  dem  Gemisch  der  Lösungen  von  Kaliumkobaltcyanid  und 
Calciumkobaltcyanid  krystallisiren  zuerst  eine  gewisse  Menge  der 
Kaliumverbindung.  Die  Mutterlaugen  enthalten  Calciumkaliumkobalt- 
cyanid,  welches  in  prachtvollen  Krystallen  daraus  anschießt. 

1  00  Gr.  Substanz  gab  0  1545  Gr.  Wasser,  ferner  0-1606  Gr. 
Calciumoxyd,  dann  0  -  2575  Gr.  schwefelsaures  Kalium  und 
0-2325  Gr.  Kobaltoxyduloxyd. 
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(Ca^Ks^Co^Cyia,  18H,0  Geninden 


K,    .    . 

.    11-2 

11-8 

Ca,.    . 

.    11-8 

11-4 

Co,.    . 

.     16-9 

170 

18H,0 

.   tss 

16-4 

15.  StrMtiitt««nMimk*baheyaitd. 

Von  der  Bildung  und  der  Art  des  KrysliüUsirens  gilt  dasselbe 
wie  Tom  Calcium-Ammoniuoikobaltcyanid. 
1 '  2272  Gr.  Substanz  gaben  0  •  1 96  Gr.  Wasser,  ferner  0  •  2585  Gr. 
Kobaltoxyduloxyd  und  0*5845  Strontiumsulfat. 


4iefundeD 


Srg  .  •  .  15-5 
Co^  .  .  .  231 
20H20      .     15-7 


16.  Str^itiimkaltamk^baltcyanld. 

Wie  bei  der  Darstellung  des  Caiciumkaliumkobaltcyanides  kry- 
stallisit*t  aus  der  gemischten  Losung  der  beiden  Döppelcyanüre  zuerst 
eine  gewisse  Menge  Kaliumkobaltcyanid  und  hierauf  erst  die  gesudhte 
Verbindung. 

10805  Gr.  Substanz  gaben  0- 1410  Gr.  Wasser. 

10286    ^  „  ^     0'20e0    «    KobaltorydulMyd.* 

Gefunden    ' 


Co,  ,    .    .    14-9  18  0 

18H,0     .    138  13-4 

17,  lirTWMumMtmikvksItKyniM. 

Dieses  Salz  krystallisirt  aus  der  gemischten  Lösung  zuerst.  Die 
Krystalle  sind  von  ausgesuchter  Schönheit. 
M791  Gr.  Substanz  gaben  0:1756  Gr.  Wasser  und  0-2092  Gr. 
Kobaltoi^yduloxyd»  i^vfi^p  0*617  fia^yumsvilf^t, , 
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;B9^An^}CojC5,a,  22H,0 

Gefunden 

Ba«      .    .    31  4 

30-6 

Co,  .    .    .    13-8 

13-2 

22H,0     .     ISi 

15-4 

18.  Baryamkaliamk^ballcyanM. 

Der  größte  Theil  dieser  Verbindung  bleibt  in  der  Mutterlauge, 
wenn  man  eine  Lösung  von  Baryumkobaltcyanid  und  Kaliumkobalt- 
eyanid  zusamnoenkrystallisiren  läßt. 

Sie  steht  an  Schönheit  der  vorigen  kaum  nach. 
1-204  Gr.  Substanz  gaben  0  189  Gr.  Wasser,  dann  0-2037  Gr. 
Kobaftoxyduloxyd    und    0-6162    Gr.    Baryumsulfat ,    und 
0-226  Gr.  Kaliumsulfat. 


Gefunden 


Ba,  .    . 

.    298 

K.    .    . 

8-8 

Co,      . 

.    12-8 

22H,0 

.    14-4 

19.  Baryamlithimk^balleyanld. 

Diese  sehr  wasserreiche  Verbindung  ist  die  löslichste  der  Reihe 
und  krystallisirt  erst  bei  sehr  langem  Stehen  aus  der  Mutterlauge. 
1-308   Gr.   Substanz  gaben  0-2273   Gr.  Kobaltoxyduloxyd  und 

0-670  Baryumsulfat; 
0-8225  Gr.  Substanz  gaben  0-1713  Gr.  Wasser. 
(Ba2Lia)CoaCyi2,  SOH^O  Gefunden 

Ba,  .    .    .    30-6  30-0 

Co,  .    .    .     13-1  12-7 

30H,0     .    20  0  20-8 

20.  niiylpheiyUMM^iiittk^baltcyaild. 

Baryumkobaltcyanid  wurde  im  Wasser  gelöst,  und  die  Hälfte  der 
Lösung  mit  schwefelsaurem  Anilin,  die  andere  Hälfte  mit  schwefel- 
saurem Toluidin  zersetzt,  die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten 
Flüssigkeiten  gaben  vermischt  und  eingedunstet,  große  zu  Drusen 
verwachsene  beryllartig  gefSrbte  leicht  verwitternde  Krystalle. 
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l'OOS  Gr.  Substanz  gaben  0-1065  Gr.  Kobalt; 

0- 2895  Gr.  Substanz  gaben  bis  1 00**  C.  erhitzt  0- Ol  28  Gr.  Wasser; 

ferner  durch  Verbrennung  noch  weitere  0*1322  Gr.  und 

0-568  Gr.  Kohlensäure. 

[(CyHioN)4(C^H8N)a]Co2Cyia,  3H,0  Gefundeo 

C52    .  .  .  531  53-4 

H5.  .  .  51  50 

Co,    .  .  100  10-5 

3HaO  .  4-5  4-3 

!¥• 

Als  ich  die  Verhältnisse  des  Baryumkobaltcyanides  näher  unter- 
suchte, bin  ich  auf  zwei  Verbindungen  aufmerksam  geworden,  die 
dasselbe  mit  Barythydrat  und  mit  Chlorbaryuro  zu  bilden  im  Stande 
ist,  und  denen  gleichfalls  diese  große  Krystallisationsßihigkeit  inne 
wohnt,  wie  den  bisher  beschriebenen  Salzen. 

Eine  ganz  analoge  Verbindung  ferner  liefert  das  Phenylammo- 
niumkobaltcyanid,  welches  die  Fähigkeit  hat,  sich  mit  weiteren  zwei 
Molecülen  Phenylammoniumoxydhydrat  zu  vereinigen. 

Es  ergeben  sich  darnach  folgende  Formeln: 

BasCojCy^.BaHaOa 

BajCojCy^.BaCU 

(C.H8N)eCo,Cy,,.2(CeH,NO) 

21.  Baryvttk^bailcyaiid-Barylhydrat 

Überläftt  man  eine  mit  einer  klaren  Losung  von  Ätzbaryt  im 
Überschüsse  rersetzte  Lösung  von  Baryumkobaltcyanid  dem  Verdunsten 
unter  der  Luftpumpe,  so  bilden  sich  große  schwach-gelblich  gefärbte 
Krystalle  dieses  Salzes. 

Dasselbe  ist  ziemlich  unbeständig,  und  kann  nicht  ohne  theil- 
weise  Zersetzung  umkrystallisirt  werden.  Es  zieht  Kohlensäure  aus 
der  Luft  an,  und  durch  directe  Behandlung  mit  kohlensaurem  Gas 
scheidet  sich  die  eine  der  ursprünglichen  Verbindungen,  dasBaryum- 
kobaltcyanid  rein  ab. 
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Die  Bestimmung  des  Kobaltes  und  des  Baryum  föhrten  zu  der 
nachstehenden  Formel»  die  einen  Wassergehalt  von  17  Mol.  aus- 
weist. 

2*412  Gr.  Substanz  gaben  1-7046  6r.  Barynmsulfat. 

1*296  Gr.   Substanz  gaben  0-1S5  Gr.    Kobaltoxyduioxyd  und 

0-924  Gr.  Barynmsulfat. 
1-907  Gr.  Substanz  gaben  0-4554  Gr.  Wasser. 

BagCogCyta .  BaHgOa,  17HaO  Gefunden 

Ba*  .    .    .    .    420  41-9 

Coa  .    .    .    .      9-0  8-8 

18H«0     .        24-8  240 

22.  Baryamkobalteyanid-Chlorbaryam. 

Das  bloße  Krystallisirenlassen  einer  gemischten  Lösung  von  Ba- 
ryumkobaltcyanid  genügt,  um  diese  Verbindung  zu  ^zeugen,  die 
ziemlich  schwer  löslich  ist,  und  zuerst  anschießt,  während  der  Über- 
schufi  des  einen  oder  des  anderen  der  angewandten  Salze  in  der 
Mutterlauge  bleibt. 

Die  Verbindung  ist  nicht  so  unbeständig  wie  jene  mit  Baryt- 
hydrat und  läßt  sich  durch  Umkrystallisiren  leicht  reinigen;  sie  bildet 
meistens  Platten  oder  Tafeln*). 

1-921  Gr.  Substanz  gaben  1-338  Gr.  schwefelsauren  Baryt  und 

1-4485  Gr.  Substanz  gaben  0-3115  Gr.  Wasser, 

2-039  Gr.  Substanz  gaben  0-4398  Gr.  Chlorsilber  und  0-230  Gr. 

Kobaltoxyduloxyd. 


Gefunden 


Ba»  .    .  .  .  40-9 

COa  .    .  .  .  8-8 

CU  .    .  .  .  8-4 

16H,0  .  .  21-5 


<)  Zur  Bestimmung  des  Chlors  neben  dem  Robtltidcyan,  wurde  das  letztere  xuerst  mit 
Kopferacetat  entfernt  und  ans  dem  Filtrat  das  erstere  mit  Silbernitrat  gefillt. 
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23.  Pheiiylamm*Biniiik*baltcy«Hid-Pheiiylattm*iiim*xydhydr«t. 

Eine  Lösung  von  Phenylammoniumkobaltcyanid  ist  im  Stande 
beträchtliche  Mengen  von  Anilin  aufzunehmen.  Sättiget  man  auf 
diese  Weise  die  Lösung  des  ersteren  Salzes  in  der  Wärme  mit 
Anilin,  läßt  sie  dann  auskühlen,  so  trübt  sie  sich  milchig  und  das 
überschüssig  aufgenommene  Anilin  scheidet  sich  wieder  ab,  die  klare 
Flüssigkeit,  nunmehr  unter  die  Luttpumpe  gebracht,  gibt  eine  schwach 
gelärbte  Krystallisation  voluminöser  verwachsener  Prismen,  denen 
ein  schwacher  Anilingeruch  anhaftet.  Auch  diese  Verbindung  ist 
ziemlich  zersetzlich,  und  schon  durch  anhaltendes  Kochen  kann  die 
aufgenommene  Anilinmenge  wieder  ausgetrieben  werden. 

Die  wässerige  Lösung  derselben  theilt  mit  den  Lösungen  des 
früher  beschriebenen  Phenylammoniumkobaltcyanides,  sowie  des 
Toluylammoniumkobaltcyanides  die  Eigenschaft  eine  saure  Reaction 
zu  besitzen. 

1-1845  Gr.  Substanz  gaben  01145  Gr.  Kobalt. 
0*3334  Gr.  'Substanz  gaben  durch  Verbrennung   0*1614   Gr. 
Wasser  und  0*7245  Gr.  Kohlensäure. 

(C.HsN)eCoaCy,,.2(CeH,NO) 

—         "   ^^ — "■*«-. — ^  Gefunden 

C,(,   .    .    .  09-2  89-3 

H«,  .    .  5-4  8  3 

Co,    .    .    .  9-7  9-6 


8iUb.  d.  mathem.-Diturw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abtb.  li> 
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Über  die  Hoffmann'sehe  Tyrosin -  Reaction  und  über  die 
Verbindungeo  des  Tyrosios  mit  Quecl(silberoxyd. 

Von  1.  Ritter  t.  Ylntsehgan  in  Prag. 

Reinhold  Hoffmann  hat  im  Jahre  1853  <)  angegeben,  „daß 
das  Tyrosin  durch  salpetersaures  Queeksilberoxyd  in  der  Siedhitze 
in  rothen  Flocken  gefallt  wird,  indem  die  überstehende,  ganz  klare 
Flüssigkeit  eine  intensive  dunkel  rosenrothe  Färbung  annimmt.  Bei 
längerem  Stehen  setzen  sich  nochmals  rothe  Flocken  ab,  welche  an 
den  Wänden  des  Glases  fest  anhängen  und  die  Flüssigkeit  wird 
farblos." 

„Durch  Kochen  mit  etwas  Salpetersäure  wird^  die  rothe  Farbe 
sehr  leicht  zerstört  und  der  Niederschlag  aufgelöst,  ohne  daß  er 
durch  nachheriges  Neutralisiren  wieder  hervorgerufen  werde.  Wenn 
aber  die  Auflösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  zu  sauer  ist, 
so  erhält  man  weder  eine  Färbung  noch  Fällung.** 

Im  Jahre  1860  veröfi'entlichte  Stade  1er  eine  sehr  interessante 
Arbeit  über  Tyrosin  a),  in  welcher  unter  anderem  auch  die  Wirkung 
des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  auf  das  Tyrosin  besprochen 
wird.  Ich  kann  nicht  umhin  die  für  die  gegenwärtigen  Untersuchun- 
gen wichtigeren  Stellen  hier  anzuführen. 

„Wird  eine  wässerige  Lösung  des  Tyrosins  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  vermischt,  so  bleibt  sie  klar  und  farblos;  setzt  man 
dann  etwas  Natron  hinzu,  so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag,  der 
aus  Tyrosin,  Quecksilberoxyd  und  Salpetersäure  besteht.  .    .        .  " 

„Kocht  man  eine  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  vermischte 
Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt  sie  sich,  wie  schon  R.  Hoffmann 
beobachtet  hat,    roth  und  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tief  braun- 


')  Reinhold  Hoffmnnn.  Reaction  auf  Leucin  und  Tyrosin.    Ann.  der  Chemie  und 

Pharmacie.  N.  Reihe.  B.  XI.  1853.  S.  123. 
2)  Stadeler.  Über  das  Tyrosin.  Ann.  d.  Chemie  etc.  N.  Reihe.  B.XL.  1860.  S.  57. 
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rother  Niederschlag,  dessen  FarbstofT  identisch  zu  sein  seheint  mit 
dem ,  welcher  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Tyrosin  ent- 
steht. Nach  Absetzung  des  Pigments  ist  die  Losung  farblos  und  färbt 
sich  auch  beim  Erhitzen  nicht  wieder  roth.  Bei  starker  Verdünnung 
der  Tyrosinlosung  erhält  man  ein  etwas  abweichendes  Resultat.  Er- 
hitzt man  eine  kalt  gesättigte  Lösung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd, so  bleibt  dieselbe  in  der  Hitze  farblos  oder  sie  wird  schwach 
rosenroth  und  der  entstehende  Niederschlag  ist  dann  gelb  oder  fleisch- 
farben.** 

Stadel  er  untersuchte  mehrere  Verbindungen  des  Tyrosins, 
jedoch  nicht  jene  mit  Quecksilberoxyd. 

Die  letzte  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  ist  die  von  L.  Meyer 
vom  Jahre  18ö4<),  welcher  angibt,  daß,  um  die  Tyrosinreaetion  zu 
erhalten ,  die  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  von  freier  salpetriger 
Säure  nöthig  sei.  Der  Vollständigkeit  halber  sei  auch  der  dießbezüg- 
lichen  Stelle  von  L.  Meyer  noch  Raum  gegeben. 

„Ich  finde  dagegen,  daß  Tyrosin,  mit  einer  nach  Städeler's 
Vorschrift  aus  reiner  Salpetersäure  und  überschussigem  Quecksilber- 
oxyd bereiteten  Lösung  jenes  Salzes  einen  gelblich  weißen,  volumi- 
nösen Niederschlag  gibt,  der  auch  durch  andauerndes  Kochen  seine 
Farbe  nicht  ändert.  Dieser  Niederschlag  wird  aber  sofort  dunkel- 
kirschroth  auf  Zusatz  einer  ganz  außerordentlich  geringen  Menge 
rother  rauchender  Salpetersäure ,  oder  einer  verdünnten ,  mit  Sal- 
petersäure schwach  angesäuerten  Lösung  von  salpetrigsaurem 
Kali.- 

L.  Meyer  erwähnt  weiter,  daß  der  dunkel  kirschrothe  Nieder- 
schlag auch  nach  dem  Auswaschen  nicht  unerhebliche  Mengen  von 
Quecksilber  enthält. 

Die  Angaben  von  L.  Meyer  über  das  Zustandekommen  der 
Tyrosinreaetion  sind  vollkommen  richtig  und  lassen  sich  sehr  leicht 
bestätigen,  doch  kann  man  bei  der  Vornahme  derReaction  noch  meh- 
rere Einzelnheiten  beobachten ,  welche  beschrieben  zu  werden  ver- 
dienen. 

Um  die  Hof  f  man  n'sche  Tyrosinreaetion  nach  den  Angaben 
von  Stade ler,  die,  wie  wir  sahen,  von  L.  Meyer  ergänzt  wurden. 


1)  Lothar  Meyer.  Über  die  Ho  ff  man  n'sche  Reaction  auf  Tyrosin.   Ann.  d.  Chemie 
nnd  Pharmacie.  N.  Reihe.  Bd.  LVI.  1864.  S.  156. 

19' 
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vorzunehmen,  habe  ich  die  nöthigen  Flüssigkeiten  folgendermaßen 
bereitet  : 

Die  Tyrosinlösung  war  eine  kalt  gesättigte ;  es  ist  nun  wohl  wahr, 
daß  man  bei  der,  besonders  im  Winter,  sehwankenden  Temperatur 
eines  Laboratoriums  niemals  eine  gleiche  Coneentration  erhalt,  dieser 
Umstand  hat  jedoch  keine  Wichtigkeit. 

Die  Lösung  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxyds  wurde  durch 
Auflösen  von  frisch  gefälltem  Quecksilberoxyd  in  mäßig  verdünnter 
von  salpetriger  Säure  freier  Salpetersäure  dargestellt.  Die  Auflosung 
des  Quecksilberoxyds  in  der  Salpetersäure  geschah  in  der  Kälte,  es 
wurde  immer  ein  Überschuß  von  Quecksilberoxyd  hinzugefügt  und  die 
Lösung  vor  der  Anwendung  filtrirt.  Damit  alle  Stadien  der  Reaction 
sich  in  der  zu  beschreibenden  Weise  zeigen,  muß  ein  Überschuß  von 
Salpetersäure  vermieden  werden,  dagegen  ist  ein  Überschuß  von 
salpetersaurem  Quecksilberoxjd  durchaus  nicht  schädlich. 

EinTheil  concentrirter,  von  salpetriger  Säure  vollkommen  freier 
Salpetersäure  wurde  mit  6—8  Theilen  Wasser  verdünnt. 

Ein  Theil  salpetrigsaures  Kali  wurde  in  10 — 12  Theilen  Wasser 
aufgelöst. 

Versetzt  man  nun  die  kalte  Tyrosinlösung  mit  einem  Überschuß 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  so  bleibt  die  Mischung  anfangs 
vollkommen  klar  und  wasserhell.  Nach  7 — 10  Minuten  fangt  die 
Flüssigkeit  an  sich  zu  trüben;  die  Trübung  nimmt  beständig  zu  und 
nach  1 — 2  Stunden  hat  sich  endlich  ein  weißgelblicher,  flockiger 
Niederschlag  gebildet. 

Beim  Aufkochen  verändert  der  Niederschlag  sein  Aussehen  und 
seine  Farbe,  er  wird  pulverig  und  nimmt  die  Farbe  des  gepulverten 
Schwefels  an. 

Dieser  gelbe  pulverige  Niederschlag  tritt  aber  fast  augenblick- 
lich auf,  wenn  die  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  vermischte 
Tyrosinlösung  ein-  oder  zweimal  aufgekocht  wird»  wie  es  eben  schon 
L.  Meyer  anführte;  dagegen  konrnit  er  nicht  zu  Stande,  sobald  die 
Lösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  einen  kleinen  Überschuß 
an  Salpetersäure  enthält 

Beim  Zusatz  der  Salpetersäure  kann  man  auf  zweifache  Weise 
vorgehen :  entweder  läßt  man  den  Niederschlag  erkalten ,  oder  gibt 
die  Säure  zu  der  warmen  Flüssigkeit;  in  beiden  Fällen  ist  aber  ein 
Überschuß  von  Salpetersäure  zu  vermeiden. 
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Wird  die  Säure  zum  kalten  Niederschlag  gegeben,  so  bemerkt 
mau  in  der  Kälte  auch  nach  zwei  Stunden  keine  aufTallende  Verän- 
derung, erst  beim  Aufkochen  löst  sich  der  Niederschlag  zu  einer 
klaren  Lösung  auf,  die  jedoch  einen  Stich  in's  Röthliche  besitzt. 
Nach  dem  Erkalten  zeigt  sich  zuerst  eine  Trübung  und  später  ein 
weißer  pulveriger  krystallinischer  Niederschlag,  der  sich  beim  Er- 
warmen wieder  auflöst,  um  nach  dem  Erkalten  neuerdings  zu  er- 
scheinen. 

Gibt  man  dagegen  die  Salpetersäure  zum  warmen  Niederschlag 
(was  eben  vortheilhafter  ist,  um  einen  Überschuß  der  Säure  zu  ver- 
meiden). 60  löst  sich  der  Niederschlag  beim  Umschütteln  und  leichten 
Erwärmen,  um  nach  dem  Erkalten  wieder  zu  erscheinen  und  beim 
nochmaligen  Erwärmen  sich  abermals  aufzulösen.  , 

Beim  Zusetzen  einer  salpetrige  Säure  enthaltenden  Flüssigkeit 
treten  verschiedene  Erscheinungen  auf,  je  nach  dem  der  schon  früher 
erzeugte  Niederschlag  kalt  ist  oder  in  verdünnter  warmer  Salpeter- 
säure aufgelöst  wurde. 

Wie  oben  angeführt  wurde,  hat  L.  Meyer  zuerst  die  Anwen- 
dung der  salpetrigen  Säure  angerathen,  da  er  erkannte,  daß  die 
Hoffmann*sche  Tyrosinprobe  nur  dann  gelingt,  wenn  in  der  Mi- 
sehung  freie  salpetrige  Säure  vorhanden  ist. 

Ich  bediene  mich,  wie  ich  früher  erwähnte,  einer  verdünnten 
Lfosung  des  salpetrigsauren  Kali,  da  die  Salpetersäure,  welche  zu  der 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  hinzugesetzt  wird ,  hinreicht,  um  das  Kali- 
salz zu  zersetzen  und  die  nöthige  geringe  Menge  freier  salpetriger 
Säure  zu  erzeugen. 

Setzt  man  einige  Tropfen  des  salpetrigsauren  Kali  zu  der  war- 
men Lösung  des  Niederschlages,  welche  schon  freie  Salpetersäure 
enthält,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  augenblicklich  eine  schöne  rothe 
Farbe  an,  die  beim  Abwarten  noch  intensiver  wird.  Läßt  man  nun 
die  Flüssigkeit  sehr  rasch  erkalten,  so  trübt  sie  sich  und  es  entsteht 
ein  rothbrauner  Niederschlag,  der  sich  beim  Erwärmen  wieder  mit 
einer  intensiv  rothen  Farbe  löst  und  beim  Erkalten  neuerdings 
erscheint 

In  manchen  Fällen  läßt  sich  dieses  Experiment  mehrere  Male 
nach  einander  wiederholen ;  das  Gelingen  desselben  hängt  vorzugs- 
weise von  der  zugesetzten  Menge  des  salpetrigsauren  Kali  und  von 
dem  angewendeten  Wärmegrad  ab,  und  es  ist  nur  zu  bemerken,  daß 
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beim  längeren  Kochen  sieh  der  schon  lang  bekannte  rothbraune  un- 
lösliche Niederschlag  bildet,  während  die  Flüssigkeit  farblos  wird. 

Wenn  man  dagegen  das  salpetrigsaure  Kali  zu  dem  schon  mit 
kalter  Salpetersäure  behandelten  Niederschlag  hinzugibt,  so  bemerkt 
man  anfangs  in  der  Kälte  gar  keine  Veränderung,  nach  und  nach 
tritt  jedoch  eine  rosenrothe  Farbe  auf  und  erst  nach  längerer  Zeit 
ist  auch  der  Niederschlag  dunkel  roth  geförbt.  Dagegen  löst  sich 
beim  Erwärmen  der  Mischung  der  weiße  Niederschlag  vollkommen 
auf  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schöne  rothe  Farbe  an;  beim 
raschen  Erkalten  bildet  sich  der  rothbraune  Niederschlag  und  über- 
haupt stimmt  von  nun  an  die  Reaction  mit  dem  überein,  was  kurz 
vorher  beschrieben  wurde. 

Der  rothbraune  Niederschlag  ist  in  kalter  concentrirter  Salpeter- 
säure löslich;  die  Lösung  hat  eine  schöne  rothe  Farbe,  die  sich  beim 
Kochen  in  eine  gelbrothe  umwandelt.  Die  Lösliehkeit  der  Nieder- 
schläge in  Salpetersäure  ist  der  Grund,  warum  man  einen  Überschuß 
dieser  Säure  vermeiden  muß,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  eben 
beschriebenen  Reactionen  beobachten  will. 


Ich  versuchte  nun,  ob  es  möglich  wäre  eine  kryslallisirte  Ver- 
bindung des  Tyrosins  mit  dem  Quecksilberoxyd  darzustellen.  Nach 
mehreren  vergeblichen  Proben  gelangte  ich  folgendermaßen  zum 
Ziel: 

Eine  kalt  gesättigte  Tyrosinlösung  wurde  zum  Sieden  gebracht 
und  in  die  siedend  heiße  Flüssigkeit  eine  sehr  verdünnte  Lösung  des 
salpetersauren  Quecksilberoxyds  vorsichtig  zugesetzt,  und  zwar  so 
lange,  bis  eine  kleine  herausgenommene  Probe  mit  doppeltkohlen- 
saurem Natron  eine  Trübung  zu  geben  begann. 

Mit  dem  Zusetzen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  muß  man 
sehr  behutsam  sein,  da  ein  kleiner  Überschuß  desselben  allsogleich 
eine  Trübung  bedingt  und  man  später  nur  unreine  Krystalle  erhält. 
Läßt  man  die  Losung  langsam  erkalten,  so  wird  man  nach  24  Stun- 
den am  Boden  und  an  den  Wänden  des  Gefäßes  Krystalle  finden, 
die  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  sich  für  gewöhnlich  als  doppelt 
vierseitige  Pyramiden  darstellen. 

Diese  Krystalle  wusch  ich  mit  kaltem  Wasser  aus,  in  welchem 
sie  nur  schwer  löslich   sind,    da   aus  dem  Waschwasser  sich  eiae 
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zweite  Verbindung  des  Tyrosins  mit  Queeksilberoxyd  darstellen  läßt» 
wie  unten  erörtert  werden  soll. 

Der  trockene  Niederschlag  stellt  ein  krystallinisches  Pulver  dar, 
welches  entweder  eine  reine  weiße  oder  auch  sehr  häufig  eine 
schwach  rosenrothe  Farbe  besitzt  und  nur  eine  geringe  Menge 
hygroskopisches  Wasser  enthält.  Alle  die  von  mir  untersuchten 
Verbindungen  des  Tyrosins  mit  Queeksilberoxyd  enthalten  keine 
Salpetersäure. 

Das  ganz  weiße  Pulver  nimmt  bei  100°  getrocknet  eine  schwach 
röthliche  Farbe  an,  ohne  jedoch  eine  erwähnungswerthe  Gewichts- 
abnahme zu  erfahren. 

Von  diesen  Krystallen  unternahm  ich  blos  eine  Analyse.») 

I.  0-2310Grm.  der  bei  lOO""  getrockneten  Krystalle  gaben  Ol  660 
Grm.  Schwefelquecksilber,  oder  0-1430  Grm.  Quecksilber. 

Nachdem  mir  bereits  bekannt  war,  daß  diese  verhältnißmäßig 
großen  Krystalie  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind,  so  versuchte  ich, 
ob  es  möglich  wäre,  dieselben  aus  warmen  Wasser  umzukrystallisiren 

Schon  beim  Kochen  der  Krystalie  im  Wasser  konnte  man  sich 
überzeugen,  daß  dieselben  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  gelöst 
önd  ihre  Gestalt  verändert  hatten,  da  in  dem  Wasser  höchst  kleine 
feine  Partikelchen  schwammen,  welche  der  Flüssigkeit  ein  trübes 
oder  bei  Bewegung  derselben  ein  schillerndes  Aussehen  gaben. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  konnte  ich  mich  leicht 
überzeugen,  daß  sich  die  großen  Krystalie  zu  feinen  Nadeln  umge- 
wandelt hatten.  Dieselben  wurden  noch  warm  filtrirt  und  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgewaschen.  Aus  der  Mutterlauge  setzte  sich  nach 
einiger  Zeit  eine  kleine  Portion  ähnlicher  nadeiförmiger  Krystalie  ab. 

Aus  der  letzteren  wie  auch  aus  dem  Waschwasser  ließ  sich  eine 
neue  Verbindung  des  Tyrosins  mit  Queeksilberoxyd  darstellen,  wie 
weiter  unten  erörtert  werden  soll. 


0  Alle  quantitativ -analytischen  Beatimmungen  wurden  im  pathologiach>cheroiachen 
Laboratorium  der  Universität  vorgenommen,  da  das  kleine  neugegründete  physio- 
logische Institut,  das  unter  meiner  Leitung  steht ^  noch  nicht  alle  die  nöthigen 
Behelfe  besitzt.  Dem  Herrn  CoUega  Prof.  Lerch  spreche  ich  meinen  wirmsten 
Dank  ans  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  Er  mir  die  nöthigen  Mittel  zur  Ver- 
figong  stellte. 
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Diese  nadelförmigen  Krystalle  verändern  sieh  bei  100**  getrock- 
net nicht  und  enthalten  nur  eine  höchst  geringe  Menge  hygroskopi- 
sches Wasser. 

IL  0-2064  Grm.  der  bei  100*  getrockneten  nadelförmigen  Kry- 
stalle gaben  0-1480  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0-1276 
Grm.  Quecksilber; 

III.  0-3033  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Krystalle  gaben 
0-2220  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0-1913  Grm.  Queck- 
silber. 

Die  drei  erhaltenen  Resultate  entsprechen  der  Formel : 

eeHjjNOa  +  2HgO  +  2H20. 

Diese  fordert  61-62  Pct.  Quecksilber. 

Gefunden  wurden: 

I.  61-90  Pct.  Quecksilber, 
il.  61-82     . 
III.  6307     „ 

Ich  versuchte  das  Krystallwasser  direct  zu  bestimmen,  aber 
dabei  erfuhr  die  Verbindung  eine  Zersetzung. 

Die  großen  Krystalle  nahmen  bei  110 — 120**  eine  schwach 
braun  rothe  Farbe  an,  ohne  jedoch  an  Gewicht  zu  verlieren;  erst 
beim  langsamen  Erwärmen  bis  160—170**  wurde  die  Farbe  dunkler 
und  die  Gewichtsabnahme  war  eine  verhältnißmäßig  beträchtliche. 
Die  nun  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  sehr 
viele  Krystalle  noch  ganz  unverändert  waren,  andere  hatten  eine 
braune  Farbe  angenommen,  und  nur  wenige  waren  zerfallen. 

Die  nadelförmigen  Krystalle  haben  bis  160*"  erwärmt  wedereine 
Farbenveränderung  noch  eine  erwähnungswerthe  Gewichtsabnahme 
erfahren,  erst  bei  170—180*"  trat  eine  leicht  braune  Färbung  auf 
und  die  Gewichtsabnahme  wurde  beträchtlicher,  jedoch  zeigte  die 
nachherige  mikroskopische  Untersuchung,  daß  sehr  viele  Krystalle 
noch  ganz  unverändert  waren. 

Die  chemische  Analyse  und  das  gleiche  Verhalten  der  beiden 
Krystallarten  in  einer  höheren  Temperatur  zeigen  mit  Sicherheit,  daß 
man  es  mit  derselben  chemischen  Verbindung  zu  thun  hat. 
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Ich  habe  oben  erwähnt,  daß  aus  dem  Waschwasser  der  beiden 
krystallinischen  Formen  sich  eine  neue  Verbindung  des  Tyrosins  mit 
dem  Quecksilberoxyd  darstellen  läßt;  die  Darstellungsweise  bleibt 
nun  dieselbe ,  mag  man  eine  reine  Tyrosinlösung  oder  das  erwähnte 
Waschwasser  anwenden ;  man  versetzt  nämlich  die  kochende  Flüs- 
sigkeit mit  einer  verdünnten  Losung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd so  lange,  bis  kein  weiterer  gelber  Niederschlag  entsteht  Der 
gut  gewaschene  Niederschlag  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  als 
ein  amorphes  Pulver. 

Die  vorgenommenen  Analysen  dieser  amorphen  Verbindung 
ergaben  folgende  Resultate : 

I.  0-2734  Grm.  der  bei  lOO"*  getrockneten  Verbindung  gaben 
02228  Grm.   Schwefelquecksilber  oder  0-1921  Grm.  Queck- 
silber. 
II.  0*3038  Grm.  der  bei  lOO"*  getrockneten  amorphen  Verbindung 
lieferten  0-2486  Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0-2143  Grm. 
Quecksilber. 
ni.  0-3170  Grm.  der  bei  100*  getrockneten  Verbindung  gaben 
0-2S64  Grm.  Schwefelquecksilber,  also  0-2210  Grm.  Queck- 
silber. 
IV.  0-29S6  der  bei  lOO*'  getrockneten  Substanz  lieferten  0-2404 
Grm.  Schwefelquecksilber  oder  0*2072  Grm.  Quecksilber. 
Die  erhaltenen  Resultate  entsprechen  der  Formel : 

«sHnNOa  +  3Hge  +  H^O. 
Diese  fordert  70-84  Pct.  Quecksilber. 
Gefunden  wurden  : 

I.  70-26  Pct.  Quecksilber. 
11.  70-S4     „ 
HI.  69-72     „ 
IV.  70-10     „ 
Diese   amorphe  Verbindung  nahm  bei    HO — 120*    nur  höchst 
wenig  an  Gewicht  ab,  wohl  aber  trat  eine  Farbeveränderung  als  Zeichen 
einer  beginnenden  Zersetzung  ein;  jedoch  erst  bei  120 — 130*  nahm 
die  Gewichtsabnahme  sehr  stark  zu,  so  daß  auf  eine  directe  Bestim- 
mung des  Wassers  nicht  zu  denken  war  i). 


*)  Et  ist  flidglieh ,  daß  auch  eine  amorphe  Verbiodang  Torkomoie,  welche  dieselbe 
chemische   Zosammeosetsung  besitzt  wie  die  beiden  oben  erwühnten  krystaÜini- 
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Bei  Beschreibung  der  Erscheinungen  der  Tyrosinreaction  er- 
wähnte ich,  daß  beim  Vermischen  einer  kaltgesättigten  Tyrosinlösung 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  nach  einiger  Zeit  ein  weißgelber 
Niederschlag  entsteht.  Nach  den  von  mir  vorgenommenen  Analysen 
scheint  dieser  Niederschlag  in  den  meisten  Fällen  ein  Gemisch  von 
mehreren  Verbindungen  zu  sein,  wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  ist, 
wenn  man  bedenkt,  daß  man  kein  Zeichen  hat  das  Zusetzen  des 
Beagens  in  dem  geeigneten  Moment  zu  unterbrechen,  was  bei  der 
Darstellungsweise  der  zwei  anderen  Verbindungen  wohl  möglich  ist. 

Wir  sahen  oben,  daß  die  amorphe  Verbindung  des  Tyrosins  mit 
dem  Quecksilberoxyd  in  warmer  verdünnter  Salpetersäure  löslich  ist, 
und  daß  nach  dem  Erkalten  ein  weißröthlicher  Niederschlag  entsteht. 
Derselbe  besteht  aus  kleinen,  bald  einzelnstehenden,  bald  gruppirten 
Krystallen  und  aus  Molekülen  von  krystallinischem  Aussehen. 

Dieser  krystallinische  Niederschlag  wurde  von  mir  ebenfalls 
analysirt  und  zwar  mit  folgendem  Ergebniß: 

I.  0-2890  Grm.  der  bei  100**  getrockneten  Verbindung  lieferten 
0-2130  Grm.  Schwefelquecksilber,  also  0-1836  Grm.  Queck- 
silber. 

II.  0-2000  Grm.  des  bei  100**  getrockneten  Niederschlages  gaben 
0-1472  Grm.  Schwefelquecksilber,  also  0-1269  Grm.  Queck- 
silber. 

Die  beiden  Analysen  führen  zu  der  Formel: 

«oHhNOs  +  2Hg0  +  HoO 

welche  63-39  Pct.  Quecksilber  verlangt. 

Gefunden  wurden: 

I.  63-83  Pct.  Quecksilber. 
II.  63-40     „ 

Der  rothbraune  Niederschlag,  welchen  man  am  Ende  derTyrosin- 
reaction  erhält,  wurde  von  mir  nicht  untersucht,  da  derselbe  nach 
der  Angabe  von  L.  Meyer  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Queck- 
silber enthält. 


sehen  Verbindungen  nümlich  CgHijN^i -|- 2Hg9 -[~  ^Hg^*,  da  ich  aber  nicht  im 
Stande  war,  die  Bedingungen  zu  ermittetn«  unter  welchen  diese  Verbindung  ent- 
steht, so  unterlasse  ich  es,  die  Ergebnisse  der  Analysen  anxuffihren. 
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Es  wäre  gewiß  von  Wichtigkeit  gewesen  zu  ermitteln,  ob  die 
Möglichkeit  vorliege  eine  Methode  ausfindig  zu  machen ,  um  das  Ty- 
rosin  volumetrisch  zu  bestimmen,  es  gebrach  mir  aber  zur  Lösung 
dieser  Frage  an  Zeit;  ich  hoffe  jedoch  dieselbe  bald  in  Angriff  nehmen 
zu  können. 


Es  ist  schon  den  meisten  Chemikern  aufgefallen,  daß  die  Hoff- 
mann'sche  Tyrosinreaction  mit  der  Reaction  von  Millon  für  die 
Albuminsubstanzen  die  größte  Ähnlichkeit  besitzt. 

In  Hinsicht  dessen  fand  ich,  daß  folgende  bis  jetzt  von  mir  un- 
tersuchten Albuminsubstanzen  gegen  salpetersaures  Quecksilberoxyd, 
Salpeter-  und  salpetrige  Säure  sich  dem  Tyrosin  fast  vollständig  ähn- 
lich verhalten. 

1.  Eiereiweiß; 

2.  Kalialbuminat  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  so  lange 
mit  Essigsäure  versetzt,  bis  die  erste  Trübung  entsteht ; 

3.  Seriimeiweiß; 

4.  Paraglobulin ; 

5.  Fibrin,  aus  Ochsenblut  geschlagen  und  gut  gewaschen; 

6.  Syntonin  durch  Auflösen  von  Fibrin  in  verdünnter  Salzsäure: 

7.  Kleber  aus  Weizenmehl  durch  Kneten  dargestellt. 

Bei  den  gelösten  Albuminsubstanzen  treten  die  Reactionserschei- 
nuDgen  folgendermaßen  auf: 

Mit  kaltem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  entsieht  ein  weißer 
Niederschlag,  welcher  beim  Erwärmen  sich  strohgelb  färbt;  beim 
Hinzufügen  von  salpetrigsaurem  Kali  nimmt  der  voluminöse  Nieder- 
schlag eine  rosenrothe  Farbe  an  und  erst  beim  Versetzen  mit  Sal- 
petersäure ballt  sich  derselbe  zusammen  und  färbt  sich  braunroth; 
ein  Überschuß  von  Salpetersäure  muß  vermieden  werden,  damit  der 
Niedei*schlag  sich  nicht  entfärbe. 

Die  festen  Albuminstoffe  verhalten  sich  gleich  selbstverständlich 
mit  dem  Unterschiede,  daß  beim  Versetzen  mit  kaltem  salpetersauren 
Quecksilberoxyd  keine  weiße  Färbung  entsteht. 
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Hieraus  ersieht  man»  daß  auch  für  die  Albuminsubstanzen  eine 
geringe  Menge  von  freier  salpetriger  Säure  vorhanden  sein  muß, 
damit  die  charakteristische  rothe  Farbe  entstehe,  wie  einige  Chemiker 
richtig  angeben. 

Das  Mil  Ion 'sehe  Reagens  kann  ganz  einfach  so  bereitet  werden» 
daß  man  einer  filtrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd etwas  salpetrigsaures  Kali  hinzusetzt  und  erst  bei  Vornahme 
der  Reaction  die  nöthige  Menge  Salpetersäure  hinzufügt. 


Digitized  by 


Google 


287 


XIX.  SITZUNG  VOM  15.  JULI  1869. 


Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  mit  Zuschrift  vom 
12.  Juli  1.  J.  die  graphischen  Darstellungen  der  Eisverhältnisse 
an  der  Donau  in  Oberösterreich  während  des  Winters  1868/69. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Revision  der  zur  natürlichen  Familie  der  Katzen  (FelesJ 
gehörigen  Formen**.  IV.  Abtheilung,  und  „Die  natürliche  Familie 
der  Spitzhornchen  fCladobataeJ*^ ,  beide  von  Herrn  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  in  Pest. 

Eine  Notiz  über  die  Bestandtheile  des  Krapp ,  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Fr.  Rochleder  in  Prag,  für  den  Anzeiger. 

„Analyse  der  beiden  Johannisbrunnen  nächst  Straden  bei 
Gleiehenberg  in  Steiermark**;  „Analyse  der  Hauptquelle  im  st.  1. 
Curorte  Neuhaus  bei  Cilli  in  Steiermark**  und  „Notiz  über  die 
„TOD  Pettenkofer*sche  Methode  der  Kohlensäurebestimmung**, 
sämmtlich  von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  6  Ott  lieb  in  Graz. 

„Über  Molybdänsäure  und  ihre  Verbindungen**,  von  Herrn 
Ullik  in  Graz,  eingesendet  durch  Herrn  Prof.  Gottlieb. 

„Ichthyologische  Notizen«  (IX),  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
dachner. 

„Über  die  sogenannten  accessorischen  Gelenkshöcker  an  der 
Pars  basilaria  ossis  occipitis  und  einige  Formen  von  ungewöhn- 
licher GeienksverbinduDg  zwischen  dem  Zahnfortsatz  des  Epi^ 
stropheus  und  dem  Hinterhauptsknochen**,  von  Herrn  Prosector 
Dr.  A.  Friedlowsky. 

Herr  Hofrath  und  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  folgende 
zwei  in  seinem  physiologischen  Institute  ausgeführte  Arbeiten : 

1.  „Beitrag  zur  Kennt niß  des  feineren  Baues  der  Brunn  er- 
sehen Drüsen**,  von  Herrn  med.  stud.  A.  Schlemmer; 

2.  ^Zur  Kenntniß  der  Purkinje'schen  Fäden**,  vom  Herrn 
med.  stud.  A.  Frisch. 
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Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  übergibt  zwei  in  seinem  Labora- 
torium ausgeführte  Abhandlungen,  u.  z. : 

1.  „Über  das  Bijodphenol'',  von  ihm  selbst  gemeinschaftlieh 
mit  Herrn  Dr.  P.  Wesel sky. 

2.  „Untersuchung  des  Sandelholzes**,  von  Herrn  H.  Weidel. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiß  legt  als  letzten  Bericht  der  vor- 
jährigen österr.  Sonnenfinsterniß-Expedition  die  Bearbeitung  der  in 
Aden  ausgeführten  Sternschnuppenbeobachtungen  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Ditscheiner  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  den  Gangunterschied  und  das  Intensitätsverhältniß  der  bei 
der  Beflexion  an  Glasgittern  auftretenden  parallel  und  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirten  Strahlen ''. 

Herr  Dr.  Tb.  Meynert,  Prosector  an  der  Wiener  Irren- 
anstalt, legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt:  ^Beiträge  zur  Erkennt- 
niß  der  centralen  Projection  der  Sinnesoberflächen*". 

Herr  Dr.  C.  Gußenbauer  überreicht  eine  Abhandlung:  Über 
das  Gefäßsystem  der  äußeren  weiblichen  Genitalien*". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  delleSeienze  deiristituto  di  Bologna.  Memorie. Seriell., 

Tomo  VIIL,  Fase.  3.  Bologna,  1869;  4o. 
Comptes  rendus  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 

LXVIil.  Nr.  26.  Paris,  1869;  4o. 
Cosmos.   XVIU*  Annee.  3*  S^rie.    Tome  V,    2*  Livraison.    Paris, 

1869;  8o. 
Gesellschaft,  astronomische:  Vierteljahrsschrift. IV.  Jahrg.  2.  Heft. 

Leipzig,  1869;  S». 
—  naturforschende,    in   Emden:   Kleine  Schriften.   XIV.   Emden, 

1869;  4o. 
Gewerbe  -  Verein,    n.-ö.  :    Verhandlungen   und  Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.,  Nr.  24.  Wien,  1869;  8». 
Harz-Verein  für  Geschichte  und  Alterthumskunde  zu  Wernigerode: 

Beiträge    zur    Alterthumskunde    der    Grafschaft  Wernigerode. 

I— II.  Wernigerode,  1867  &  1868;  4«.  —  Zur  zweiten  ordentl. 

Hauptversammlung    des    Harz  -  Vereins.    Wernigerode,    1869; 

kl.  4^  —  Festschrift  zur  Feier  seines  25jährigen  Bestehens. 

Wernigerode,  1868;  8«.  —  Kesslin,   Chr.   Fr.,  Nachrichten 

von  Schriftstellern  und  Künstlern  der  Grafschaft  Wernigerode 
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vom  Jahre  1074— 185S.  Wernigerode,  1856;  So.—  Leib- 
rock,  Gust.  Ad.,  Chronik  der  Stadt  und  des  Fürstenthums 
Blankenburg  etc.  I.  und  II.  Bd.  Blankenburg,  1864  &  186S; 
8».  —  Grote,  J.,  Verzeichniß  jetzt  wüster  Ortschaften  etc. 
Wernigerode,  1863;  8«.  —  Jacobs,  Ed.,  Die  ehemalige 
Biichersammlung  Ludwigs,  Grafen  zu  Stolberg  (geb.  1505, 
t  1574)  in  Königstein  etc.  Wernigerode,  1868;  8«.  —  Idem, 
Früheste  Erwähnung  der  noch  bestehenden  Ortschaften  des 
Herzogthums  Magdeburg  (mit  Ausschluß  des  Saalkreises). 
Magdeburg,  1864;  8o.  —  Friedrich,  A.,  Geschichte  der 
Wohlthätigkeits-Anstalten  Wernigerode's.  Wernigerode,  1863; 
4».  —  Jache,  C.  F.,  Übersieht  der  in  der  Grafschaft  Werni- 
gerode aufgefundenen  mineralogisch  einfachen  Fossilien,  nebst 
Angabe  des  Fundortes.  Wernigerode  1852 ;  4«.  —  F  r  i  e  d  r  i  c  h,  A., 
Crania  germanica  Hartagowcfisia.  Nordhausen,  1865;  4o. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tome  XIV** 
Serie  III«,  Disp.  7'.  Venezia,  1868—69;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  IL  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1869;  4«. 

Lot  OS.  XIX.  Jahrgang.  Juni  1869.  Prag;  8o. 

Mittheilungen  des  k.k.  Artillerie-Comite.  Jahrgang  1869,  4.Heft. 
Wien;  8». 

Orlandini,  Cesare  Claudio,  Rivelazioni  astronomiche  aggiunte  alla 
declamazione  filosofica.  Bologna,  1869;  8». 

Flacker,  Julius,  Neue  Geometrie  des  Raumes  etc.    IL  Abtheilung. 
Herausgegeben  von  Felix  Klein.  Leipzig,  1869;  4». 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1869, 
Nr.  9.  Wien;  4«. 

ReYue   des   cours  scientifiques  et  litt^raires  de   la   France   et    de 
Tetranger.  VI*  Ann^e,  Nr.  32.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4o. 

Wiener   Landwirthschaftliche   Zeitung.    XIX.    Jahrgang,   Nr.    28. 
Wien,  1869;  4o. 
—  Medizin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  56 — 56.   Wien, 
1869;  4o. 
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Über  das  BgodpheDoL 

Von  I.  Ilasiweti  und  P.  Weselsky. 

(Vorläufige  Mittheilung.) 

Es  sind  drei  isomere  Monojodphenole  bekannt,  die  bei  der  Aus- 
wechslung des  Jodes  durch  HO  drei  isomere  Bihydroxylphenole 
liefern.  Die  Reaction  vollzieht  sich  am  Besten  durch  Schmelzen  mit 
Kalihydrat. 

CeH^jJo  +  KHO   =  KJ  +  CH^jJJ 

In  dieser  Weise  lieferte  das  Orlhojodphenol  Hydrochinon;  das 
Parajodphenol  Resorcin ,  und  das  Metajodphenol  Brenzcatechin. 
(Körner,  Annal.  der  Chemie  CXXXVIl.  pag.  215.) 

Von  den  drei  theoretisch  möglichen  Bijodphenolen  ist  bis  jetzt 
blos  eines,  und  dieses  noch  ziemlich  unvollkommen  gekannt.  Es  ent- 
steht nach  Schötzenberger  und  Sengenwald  bei  der  Einwir- 
kung von  Chlorjod  auf  Phenol,  nachherige  Behandlung  der  braunen 
Masse  mit  Natronlauge,  lallen  mit  Salzsäure  und  auskochen  des 
niederfallenden  Rohproductes  mit  Alkohol. 

Consequenterweise  müßte  nun  von  den  drei  Bijodphenolen  zu 
den  drei  isomeren  Trihydroxylphenolen 

(HO 
C«H,   HO 

(ho 

zu  gelangen  sein,  davon  das  eine  die  Pyrogallussäure,  das  andere 
das  Phloroglucin  sein  könnte;  das  dritte  wäre  noch  zu  entdecken. 

Um  diese  Frage  durch  den  Versuch  entscheiden  zu  können, 
haben  wir  zuerst  eine  andere  Methode  versucht,  Jodsubstitutionspro- 
ducte  des  Phenol  zu  erzielen,  und  da  diese  das  gewünschte  Resultat 
gegeben  hat,  und  wahrscheinlich  einer  größeren  Anwendung  fähig 
ist,  so  beschreiben  wir  diese  zunächst,  und  werden  in  einer  späteren 
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MittheiluDg  aurdieUmwandlungsproducte  der  so  gewonnenen  jodirten 
Verbindungen  naher  eingehen. 

Was  zunächst  das  Phenol  betrifft,  so  sind  bis  jetzt  vier  Ver- 
fahrungsweisen  befolgt,  den  Wasserstoff  durch  Jod  zu  ersetzen. 
1.)  die  Einwirkung  Ton  Jod  und  Jodsäure,  auf  eine  alkalisehe  Lö- 
sung des  Phenols  (Kekul^,  Korner); 
2.)  die  Zersetzung  des  Schwefelsäure -Diazo    und  Paradiazojod- 

benzols  durch  siedendes  Wasser  (Grieß  und  Körner); 
3.)  die  Einwirkung  des  Chlorjodes  auf  Phenol   (Schützenberger 

und  Sengenwald); 
4.)  die  Zersetzung  der  Jodsalieylsäure  (Lautemann,  Kekul^). 
Von  diesen  Methoden  i§t  die  praktisch  vortheilhafteste  offenbar 
die  erste,  nach  Beobachtungen  Ton  Kekul^  durch  Körner  einge- 
führte!). In  ihrem  Wesen  läßt  sich  auch  die  Reaction  3.  und  das  bei 
der  Jodirung  der  Salicylsäure  von  Lautemann  angewendete  Ver* 
fahren,  auf  die  Methode  1  zurückfuhren,  Jod  bei  Gegenwart  von  Al- 
kalien auf  die  zu  substituirende  Verbindung  einwirken  zu  lassen. 

Noch  vortheilhafter  und  glatter  aber  schiene  der  Vorgang  ver- 
laufen zu  müssen,  wenn  das  Jod  bei  Gegenwail  eines  leichter  redu- 
cirbaren  Metalloxydes,  dessen  Jodür  zudem  unlöslich  ist,  auf  die 
organische  Verbindung  reagirt,  so  daß  man  z.  B.  bei  Anwendung  von 
Queeksilberoxyd  denselben  ausdrücken  könnte  durch : 

2C.HeO  -f  HgO  +  J»  3=  ZCjHjJO  +  HgJ,  -J-JjUO 

Nach  unserer  Erfahrung  vollzieht  sich  der  Proceß  wirklich  so, 
und  zwar  am  besten,  wenn  man  die  Materialien  in  den  theoretischen 
Verhältnissen  bei  Gegenwart  von  Weingeist  auf  einander  wirken 
läßt.  (Nur  von  Quecksilberoxyd  wird  etwas  mehr  gebraucht  als  die 
Theorie  verlangt.)  «) 

Man  operirt  in  einem  Kolben  und  trägt  in  die  alkoholische 
Phenollösung  Jod  und  Quecksilberoxyd  unter  fortwährendem  Schwen- 


0  L.  e.  213. 

*)  E.  Lipppmann.  der  eine  iBterestante  Studie  Aber  die  Einwirkung  des  Jod  und 
Qaeektilberoxyd  auf  Amylen  gemacht  hat  (Zeitschrift  für  Chemie  1S67,  pag.  17), 
fiadel,  itA  durch  diesalh«  mehrere  Jodhydriae  gebildet  werden,  die  sieh  auf  eine 
Torausgebende  BUdaog  von  unterjodiger  Sfure  surückführen  lassen. 

Ob  die  Bildung  dieses  Zwischengliedes  auch   in  unserem  Falle  angenommen 
werden  müßte,  mag  dahin  gestellt  sein.  Beweisen  Ifißt  sie  sich  nicht. 

SiUb.  d.  mathem.-oaturw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  tO 
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ken,  in  kleinen  Partien  ein;  von  Quecksilberoxyd  (auf  nassem  Wege 
dargestellt)  immer  so  viel,  daß  die  braune  Flüssigkeit  sich  wieder 
entfärbt;  nach  beendigter  Reaction,  die  in  kürzester  Zeit  unter  Er- 
wärmen der  Flüssigkeit  (die  man  durch  AbkQhlen  des  Gefäßes  etwa» 
mäßiget,)  verlauft,  wird  filtrirt  und  der  Schlamm  von  Jodqueck- 
silber und  überschüssigem  Quecksilberoxyd  mit  Weingeist  ausge- 
waschen. 

Es  muß  gleich  bemerkt  werden»  daß  sich  nach  diesem  Ver- 
fahren besonders  leicht  Bijodphenol  bildet,  und  selbst  wenn  man  mit 
den  für  das  Monojodphenol  berechneten  Quantitäten  der  Materialien 
operirt,  entsteht  neben  Monojodphenol,  welches  sich  vornehmlich  in 
dem  weingeistigen  Filtrat  findet,  eine  gewisse  Quantität  Bijodphenol, 
welches  als  schwerer  loslich  bei  dem  abfiltrirten  Jodquecksilber  zu- 
rückbleibt, von  welchem  es  durch  Behandeln  dieses  Ruckstandes  mit 
ganz  verdünntem  Ätzkali  oder  besser  noch  Pottaschenlösung  und 
Fällen  des  Filtrates  mit  Salzsäure  gewonnen  werden  kann.  Die  alko- 
holische Flüssigkeit  hinterläßt  nach  dem  Abdestilliren  des  Wein- 
geistes ein  bräunliches  Öl  von  dem  penetranten  haftenden  Geruch 
des  Monojodphenols,  welches  man,  wie  Körner  <)  angibt,  reinigen 
kann. 

Es  besteht  nach  seiner  Zersetzung  mit  Kalihydrat  zu  schließen, 
vornehmlich  aus  Parajodphenol,  welches  Körner  nur  aus  Para- 
diazojodbenzol  darstellen  konnte,  daneben  muß  sich  eine  kleine 
Menge  Metajodphenol  gebildet  haben,  denn  schmilzt  man  das  Product 
mit  Kalihydrat  so  lange,  bis  eine  herausgenommene  abgesättigte 
Probe  keine  Ausscheidung  mehr  gibt,  und  verßhrt  im  Übrigen  in  be- 
kannter Weise,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  viel  Resorcin  mit 
wenig  Brenzcatechin,  welches  sich  von  dem  ersteren  durch  Blei- 
zuckerlösung abtrennen  läßt.  Das  Resorcin  zuletzt  durch  Destillation 
gereiniget,  wurde  analysirt 

C^HfOs  Gefunden 

C     .    .    .    6S-5  651 

H    .    .    .      5-8  S-7 

Das  Brenzcatechin  konnte  nur  durch  qualitative  Reaction  Con- 
sta tirt  werden. 


0  L.  c,  214. 
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Man  operirt  wie  vorhin  angegeben,  mit  der  der  Gleichung: 
2CgHgO  +  Je  +  2HgO  =  2CjH«J^  +  2HgJa  +  2HgO 

ausgedrückten  Menge  von  Phenol  und  Jod,  und  erhält  einen  Theil 
des  Productes  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit»  die  nach  dem  Ver- 
jagen des  Alkohols  bald  krystallinisch  erstarrt,  während  ein  anderer 
beim  Jodquecksilberrückstand  hinterbleibt,  woraus  er  durch  Aus- 
kochen mit  kohlensaurer  Kalilosung  und  Fällung  mit  Salzsäure  er- 
halten wird. 

Die  aus  der  alkoholischen  Losung  erhaltenen  Krystalle  werden 
Ton  der  dicken  Mutterlauge  durch  Pressen  befreit,  und  von  einer 
Quantität  mitgelöstem  und  krystallisirtem  Jodquecksilber  eben  so 
durch  Behandlung  mit  kohlensaurem  Kali  getrennt  Endlich  wird  das 
▼ereinigte  Rohproduct  aus  verdünntem  Weingeist  wiederholt  um- 
krystallisirt. 

Das  Bijodphenol  kann  vollkommen  farblos  erhalten  werden,  hat 
jedoch  meistens  einen  Stich  ins  Graue ;  die  Krystalle  aus  verdünnter 
Lösung  erhalten,  sind  weich,  seidenglänzend,  verfilzt.  Sie  besitzen 
einen  sehwachen  aber  haftenden,  dem  Monojodphenol  ähnlichen  Ge- 
ruch, und  lösen  sich  leicht  in  Alkohol,  Äther  und  Schwefelkohlenstoff. 
Sie  sind  sublimirbar,  werden  erst  bei  hoher  Temperatur  zersetzt  und 
schmelzen  bei  180^  C. 

Die  Analysen  von  Producten  verschiedener  Bereitung  gaben  : 

I.  0-362S  Grm.  Substanz  0*4935  Grm.  Jodsilber. 
IL  0-443       „  „       0-602       „ 

III.  0-689       „  „        0-9365     „ 


73-4 


Das  Bijodphenol  kann  mit  concentrirtester  wässeriger  oder  al- 
koholischer Ätzkalilösung  stundenlang  gekocht  werden,  ohne  sich 
merklich  zu  zersetzen.  Schmilzt  man  es  mit  Kalihydrat  in  einer 
Silberschale  so  lange,  bis  herausgenommene  Proben  in  Wasser  gelöst, 
und  mit  einer  Säure  gesättiget,  nicht  mehr  gefällt  werden ,  behan- 
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delt  dann  die  gelöste  und  abgesättigte  Schmelze  mit  Äther,  destillirt 
diesen  ab,  so  hinterbleibt  eine  nicht  bedeutende  Menge  eines  dick- 
flüssigen braunen  Rückstandes,  der  nicht  zum  Krystallisiren  zu  brin- 
gen war,  und  von  dem  wir  für  heute  nur  angeben  können,  daß  er 
sicher  kein  Phloroglucin,  dagegen  kleine  Mengen  Brenzcatechin  ent- 
hält, neben  einem  dritten  der  Menge  nach  geringen  Körper,  welchen 
wir  noch  nicht  in  einem  ffir  die  Analyse  brauchbaren  Zustand  dar- 
stellen konnten,  und  von  dem  wir  glauben,  daß  er  nicht  sowohl  das 
reine  Product  der  Reactioo,  als  yielmehr  deren  secundares  Zer- 
setzungsproduct  ist  Die  Gegenwart  der  Pyrogallussäure  bemühten 
wir  uns  vergebens  festzustellen. 

Mit  demselben  Resultate  yerlauft  der  Voi^ang  mit  Bibromphenol, 
wie  Herr  Reim  im  hiesigen  Laboratorium  gefunden  hat. 
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Ober  Molybdinsiare  and  ihre  VerbiDdangen. 

Von  Fraii  VUlk. 


TertretoBg  der  Schwefelsänre  durch  lolybdaisanre  in  isoBorphea 

DoppelialxeB. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Verbindungen  der  Molyb- 
dänsäure theilte  ich  Versuche  mit  über  die  Vertretung  dieser  Säure 
in  ihren  Doppelsalzen  durch  Schwefelsäure  und  Chromsäure  <).  Ein 
Resultat  derselben  berührte  ich  nur  fluchtig,  da  ich  es  noch  nicht 
eingehender  studirt  hatte.  Ich  machte  die  Angabe,  daß  beim  Ver- 
mischen der  Losungen  von  molybdänsaurer  Magnesia  und  des  schwe- 
felsauren Ammons  und  Verdunsten,  ein  Salz  in  schönen,  großen  Kry- 
stallen  erhalten  wird,  welche  Ammon,  Magnesia,  Molybdänsäure  und 
Schwefelsäure  enthalten,  und  daß  diese  Verbindung  eine  ganz  eigen- 
thümliche  Zusammensetzung  zu  haben  scheine.  Die  nähere  Unter- 
suchung dieser  Krystalle  ergab,  daß  sie  nebst  den  angeführten  Be- 
standtheileu  noch  Wasser  enthalten  und  daß  ihre  quantitative  Zu- 
sammensetzung je  nach  der  Bereitung  eine  verschiedene  ist.  Daraus 
war  der  Schluß  auf  isomorphe  Mischungen  zu  ziehen,  als  welche 
sich  jene  Krystalle  auch  erwiesen.  Sie  gehören  nämlich  in  die  be- 
kannte Reihe  der  isomorphen  Doppelsalze  der  sogenannten  Magne- 
siumgruppe und  sind  als  MgO,  NH4O,  ^  ,0^'  >  +  6H0,  als  schwefel- 
saure Ammonmagnesia  zu  betrachten,  in  welcher  wechselnde  Men- 
gen von  Schwefelsäure  durch  Molybdänsäure  vertreten  sind.  Man  er- 
hält sie  sehr  leicht,  wenn  man  Lösungen  von  molybdänsaurer  Magne- 
sia (MgO,  MoO)  -4-  7H0)  und  schwefelsaurem  Ammon ,  oder  von 
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schwefelsaurer  Magnesia  und  molybdänsaurem  Ammon  (NH40,MoOt) 
vermischt  und  zur  Krystallisation  bringt.  Auch  gelangt  man  dazu  durch 
Behandlung  eines  Gemenges  von  Molybdänsäure  mit  schwefelsaurer 
Magnesia,  mit  verdünntem  Ätzammoniak,  und  Krystallisirenlassen. 
Läßt  man  die  Lösungen  freiwillig  verdampfen,  oder  bewirkt  man  die 
Krystallisation  durch  Abdampfen  und  Abkühlen,  so  sind  die  Salze 
arm  an  Molybdänsäure,  und  zwar  desto  ärmer,  je  länger  die  Verdun- 
stung dauerte,  d.  h.  je  verdünnter  die  Losungen  waren.  Geht  aber 
die  Krystallisation  rasch  vor  sich,  so  sind  die  Krystalle  reich  an  Mo- 
lybdänsäure; dies  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  die  Losungen  einen 
bedeutenden  Überschuß  von  molybdänsaurem  Ammon  enthalten. 
Solche  Krystalle  erhält  man  daher,  wenn  man  heiße,  concentrirte 
oder  gesättigte  Lösungen  beider  einfachen  Salze  vermischt  und  durch 
Abkühlen  zum  Krystallisiren  bringt,  oder  wenn  man  auf  ein  Äquivalent 
schwefelsaurer  Magnesia  viel  mehr  als  ein  Äquivalent  molybdänsaures 
Ammon  nimmt  und  freiwillig  verdunsten  läßt.  Der  Grund  dieser  Er- 
scheinung liegt  in  dem  Verhalten  der  Losung  des  molybdänsauren 
Ammons,  welches  beim  freiwilligen  oder  mit  Hilfe  der  Wärme  bewirk- 
ten Verdampfen  sich  zersetzt,  indem  NH,  entweicht  und  das  Salz 
3NH4O,  7MoO|  +  4H0  entsteht,  welches  an  der  Bildung  des  Doppel- 
salzes nicht  Theil  nimmt.  Bei  der  Bereitung  der  an  Molybdänsäure 
ärmeren  Doppelsalze  durch  langsame  Verdunstung  oder  Abdampfen 
in  der  Wärme  und  Abkühlen,  schießen  auch  aus  der  letzten  Mutter- 
lauge ansehnliche  Mengen  jenes  säurereichen  Ammonsalzes  an.  Die- 
selbe Ursache  mag  auch  das  Verhalten  der  molybdänsäurereichen 
Doppelsalze  haben.  Während  nämlich  die  molybdänsäurearmen  Dop- 
pelsalze luftbeständig  sind,  zersetzen  sich  jene  beim  Liegen  an  der 
Luft  ziemlich  schnell,  indem  sie  Ammoniak  und  Wasser  abgeben; 
dies  ist  besonders  bei  der  Analyse  derselben  zu  beachten,  welche, 
um  richtige  Resultate  zu  liefern,  so  rasch  als  möglich  nach  der  Dar- 
stellung vorgenommen  werden  muß. 

Diese  Doppelsalze  krystallisiren  klinorhombisch ;  die  molybdän- 
säureärmern  sind  mitunter  ziemlich  groß,  sehr  gut  ausgebildet,  be- 
sitzen lebhaften  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit  und  sind  im  Wasser 
leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie  Ammoniak  und  Wasser  und 
hinterlassen  ein  Gemenge  von  schwefelsaurer  und  molybdänsaurer 
Magnesia.  Bei  der  Analyse  dieser  Verbindungen  wurden  direct  be- 
stimmt: die  Magnesia,  die  Schwefelsäure,  das  Ammon,  dann  Wasser 
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und  Ammon  zusammen.  Nach  Abzug  von  Magnesia,  Schwefelsäure, 
Ammon  und  Wasser  ergab  sich  die  Molybdänsäure  aus  dem  Verlust 
Aus  der  direct  bestimmten  Summe  von  NH4O  und  HO  ergab  sich 
nach  Abzug  des  Ammons  die  Menge  des  Wassers.  Magnesia,  Schwe- 
felsäure und  Ammon  wurden  nach  den  bekannten  gewohnlichen  Me- 
thoden bestimmt.  Die  Bestimmung  von  NH4O  +  HO  geschah  durch 
allmählig  bis  zum  Glühen  gesteigertes  Erhitzen  des  gepulverten  Sal- 
zes mit  einer  überschüssigen  Menge  vollkommen  reinen  und  innig 
damit  gemengten  Bleioxydes. 

Ich  habe  sechs  solche  in  ihrer  Zusammensetzung  variirende 
Salze  analysirt. 

I.  Dargestellt  durch  Vermischen  mäßig  concentrirter  Lösungen  von 
molybdänsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammon  und  frei- 
williges Verdunsten. 

0*61  S6  Grm.  gaben  0*6156  pyrophosphors.  Magnesia  entsprechend 
00648  »  10-526  Pct.  Magnesia. 

0-8776  Grm.  gaben  0-8745  schwefeis.  Barjt  entsprechend  0-3002 
=  34-206  Pct.  Schwefelsäure. 

0-7324  Grm.  gaben  0-3036  Ammon -f  Wasser  =  41-452  Pct. 
Ammon  -|-  Wasser. 

0-6028  Grm.  gaben  0-2301  Platin  entsprechend  00606  =  12-062 
Ammon. 

Für  Molybdänsäure  ergibt  sich;  100— 86184  =  13-816  Pct.; 
für  Wasser  41-452— 12052  =  29-400  Pct. 

Die  procentisehe  Zusammensetzung  ist  somit  : 

VerhSltnift  des 
Sauerttoff^ehalt  Sauerftoff^halte« 

Magnesia 10-526  4210  1 

Ammon 120S2  3-708  088 

Schwefelsäure....  34-206  20-ö23|  ) 

Molybdänsäure....   i3-816  4-737)  I 

Wasser 29-400  26-133  6-207 

Die  Verbiltnißzahlen  der  Sauerstoffgehalte  nähern  sich  genü- 
gend den  Zahlen  1:1:6:6. 
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n.  Erhalten  durch  freiwilliges  Verdampfen  der  vereinigten  Lösun- 
gen von  niolybdänsaurem  Ammon  und  schwefelsaurer  Magnesia. 

a)  0*7720  Grm.  gaben  0*233  phosphors.  Magnesia  entsprechend 

00840  Magnesia. 
1*5288  Grm.  gaben  1-6730   schwefeis.  Baryt  entsprechend 

08744  Schwefelsäure. 
0*7223  Grm.  gaben  0*3054  Ammon  +  Wasser. 
0*6897  Grm.  gaben  0*3488 Platin  entsprechend  0*0918Ammon. 

b)  0*7089  Grm.  gaben  0*2140  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 

chend 0*0771  Magnesia. 
1  -029  Grm.  gaben  M 1 54  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0*3829 

Schwefelsäure. 
0*7126  Grm.  gaben  0*3024  Ammon  +  Wasser. 

In  Procenten: 

a  h  Mittel^ 

Magnesia 10-880  10-876  .      10*878 

Schwefelsäure 37*571  37*210  37*390 

Ammon  +  Wasser 42  *  281  42-436  42  *  358 

Ammon   13-310               —  13-310 

Molybdänsäure  =  100—90*626  =  9*374  Pct;    Wasser  = 
42*358—13*310  =  29048  Pct. 

Saueratoffgehalt  Verhiltnifi 

Magnesia 10*878           4*351  1 

Ammon 13-310           4095  0-941 

Schwefelsäure 37  •  390  22  *  428i  | 

Molybdänsäure 9 * 374           3 * 214r^  ^*^  t*  ^*^ 

Wasser 29*048  28-820  5-934 

HI.  Erhalten  durch  Abdampfen  der  vereinigten  Lösungen  von  schwe- 
•    feisaurer  Magnesia  und  molybdänsaurem  Ammon  bis  zur  Salzhaut 
und  Krystallisirenlassen. 

0*6220  Grm.  gaben  0*1903  pyrophosphors.  Magnesia  entsprechend 

0-0685  =  11*012  Pct.  Magnesia. 
0-5824  Grm.  gaben  0-709  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0-2434 

=  41*792  Pct.  Schwefelsäure. 
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0-9238  Grm.   gaben  0-4043  Ammon  +  Wasser  ==  43-764  Pct. 
Ammon  +  Wasser. 

0-6066  Grm.  gaben  0-3208  Platin  entsprechend  0*0845  =  13*930 
Pct.  Ammon. 

Molybdänsäure  =  100— 96-S68  =  3-432  Pct.;    Wasser  = 
43764— 13-930  =  29-834  Pct. 

SauerftolTfehalt  VerbfiltaiO 

Magnesia 11-912  4*404  1 

Ammon 13-930  4-286  0-978 

Holybdänsaure 3  -  432  1-176)  ) 

Wasser 29-834         26-819  6-021 

IV.  Dargestellt  durch  freiwilliges  Verdampfen  der  vermischten  con- 
centrirten  Losungen  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  molybdän- 
sattrem  Ammon,  wobei  auf  ein  Äquivalent  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia ungefähr  zwei  Äquivalente  molybdänsaures  Ammon  ge- 
nommen wurde. 

0-6649  Grm.  gaben  Ol 700  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0*9612  =  9*204  Pct.  Magnesia. 

0-7036  Grm.  gaben  0-3374  schwefeis.  Baryt  entsprechend  0-1188 
=  16-488  Pct.  Schwefelsäure. 

0-7773   Grm.  gaben  0-2781  Ammon  +  Wasser  =  38-777  Pct. 
Ammon  +  Wasser. 

0-7807   Grm.   gaben   0-3390   Platin    entsprechend   00892    » 
11-882  Pct.  Ammon. 

Molybdänsäure  =  100—61-439  =  38-861  Pct.;  Wasser  = 
38-777—11-882  =  23-898  Pct. 

Sauerstoff^ebalt  VerhSItniß 

Magnesia 9-204  3-681  1 

Ammon 11-882  3-636  0-993 

Schwefelsäure 16-488  ^S'^Uq  mk  (a.oU 

MolybdSisäure 38-861  13 -2211  ) 

Wasser 23-898  21-240  8-770 


Digitized  by 


Google 


300  uiiik. 

V.  Erhalten  durch  Vermischen  der  heißen  sehr  concentrirten  Lö- 
sungen gleicher  Äquivalente  von  molybdänsaurer  Magnesia  und 
schwefelsaurem  Ammon  und  Erkaltenlassen. 

a)  0*8342  Grm.  gaben  0*2290  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0*0825  Magnesia. 
0-9647  Grm.  gaben  0-8628   schwefeis.   Baryt  entsprechend 

0*1932  Schwefelsäure. 
10468  Grm.  gaben  0*3878  Ammon  +  Wasser. 
0*7428  Grm.  gaben  0*3388  Platin  entsprechend  0*0891  Ammon. 

6^0*8731  Grm.  gaben  0*1840  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0*0888  Magnesia. 
0-6864  Grm.  gaben  0*2824  Ammon  +  Wasser. 
0-9777  Grm.  gaben  0*4443  Platin  entsprechend  Ol  170  Ammon. 


In  Procenten: 


Mittel 


Magnesia 9-888  9*684  9-786 

Schwefelsäure    ....    20  026  —  20*026 

Ammon  +  Wasser     .    .    37  087  36*771  36*914 

Ammon  12000  11*966  11-983 

Molybdänsäure  =  100—66*726  =  33-274  Pct.;  Wasser  = 
36914— 11  983  —  24*931  Pct 


Sauerstoffgehalt  Verhfiltnifi 


9*786     3-914 
il*983     3*687 


Magnesia     .    . 

Ammon    .    .    . 

Schwefelsäure  . 

Molybdänsäure 

Wasser 24*931         22*161  8*662 


20026         i2018)^^   .^^  ,.  ^^. 

33274        11.408P^^^^  ^^^^* 


VI.  Dargestellt  durch  Vermischen  heißer  sehr  concentrirter  Lösun- 
gen gleicher  Äquivalente  von  schwefelsaurer  Magnesia  und  molyb- 
dänsaurem Ammon  und  Krystallisiren  durch  Erkalten. 

a)  0-7798  Grm.  gaben  0*2210  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0*0796  Magnesia. 

0*8803  Grm.  gaben  0*4780   schwefeis.  Baryt   entsprechend 
0-1641  Schwefelsäure. 
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0-67S5  Gnii.  gaben  0-2749  Ammon  -f  Wasaer. 
0-6120   Grm.    gaben    0-2962   Platin    entsprechend    0-0780 
Ammon. 

Ä^  0-6882  Grm.  geben  0-1930  pyrophosphors.  Magnesia  entspre- 
chend 0'0695  Magnesia. 

0-6223  Grm.  gaben  0*5130  schwefeis.  Baryt  entsprechend 
0-1761  Schwefelsäure. 

0-8485  Grm.  gaben  0*3435  Ammon  +  Wasser. 


In  Procenten : 


Mittel 


S«uerstoff}(ehalt 

VerhiltDiO 

4  061 

. 

1 

3-922 

0-96S 

16-972. 
7  189) 

161 

js-949 

24 -700 

6  094 

Magnesia 10-211  10-098  10-154 

Schwefelsäure    ....  28-278  28-298  28-288 

Ammon  +  Wasser  .    .    .  40-695  40*483  40-589 

Ammon 12-745  —  12*745 

Molybdänsäure  =  100—79031  =  20*969  Pct.;  Wasser  = 
40-589—12-745  =  27*844  Pct. 


Magnesia     .    .    .    .  10-154 

Ammon 12-745 

Schwefelsäure  .   .    .  28-288* 

Molybdänsäure     .    .  20-969 

Wasser 27-844 

Aus  den  analytischen  Resultaten  ist  zu  entnehmen,  daß  sich  bei 
allen  diesen  Salzen  das  Sauerstoffverhältniß  zwischen  Magnesia, 
Ammon,  Säure  und  Wasser  annähernd  genug  wie  1:1:6:6  heraus- 
stellt, wenn  Schwefelsäure  und  Molybdänsäure  als  einander  vertre- 
tend angenommen  werden.   Die  Zusammensetzung  läßt  sich  daher 

durch  die  Formel  MgO,  NH4O,  ^*'gQ*  j  +  6H0  ausdrücken. 

Jene  dieser  Salze,  welche  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Molyb- 
dänsäure besitzen,  haben  den  unverkennbaren  Habitus  der  schwefel- 
sauren Doppelsalze  der  Magnesiumgruppe;  die  an  Molybdänsäure 
armen  dagegen  zeigen  einen  anderen  Habitus,  was  davon  herrührt, 
daß  gewisse  Flächen  an  ihnen  vorherrschen,  die  den  ersteren  zwar 
nicht  fehlen,  aber  in  ihrer  Entwicklung  gegen  andere  bedeutend  zu- 
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rücktreten.  Die  analysirten  Krystalle,  welche  ich  mit  U,  III  und  IV 
bezeichnet  habe,  worden  von  Herrn  Oberbergrath  Prof.  von  Zepha- 
rovichi)  krystallographisch  untersucht  und  als  isomorph  erkannt 
mit  den  bekannten  schwefelsauren  Doppelsalzen  der  sogenannten 
Magnesiumgruppe.  Es  ist  somit  erwiesen,  daß  in  dem  schwefelsauren 
Magnesia-Ammon-Doppelsalz  wechselnde  Mengen  von  Schwefelsäure 
durch  Molybdänsäure  vertreten  werden  können,  ohne  wesentlichen 
Einfluß  auf  die  Krystallform. 

Ich  muß  noch  bemerken,  daß  ich  durch  Zusammenbringen  von 
molybdänsaurer  Magnesia  mit  einfach  chromsaurem  Ammon  in  wässe- 
riger Losung  und  freiwillige  Verdunstung  gelbe  Krystalle  erhielt, 
welche  Ammon,  Magnesia,  Chromsäure,  Molybdänsäure  und  Wasser 
enthielten,  und  ganz  ähnliche  Krystallform  mit  den  von  mir  unter- 
suchten molybdänsäurearmen ,  schwefelsäurehaltigen  Doppelsalzen 
zeigten.  Da  die  chromsauren  Salze  isomorph  mit  den  schwefelsauren 
sind,  läßt  sich  schließen,  daß  jene  gelben  Krystalle  bezuglich  der 
Zusammensetzung  und  Krystallform  ganz  analog  sind  den  Schwefel- 
säure und  Molybdänsäure  enthaltenden  Doppelsalzen.  Analysirt  habe 
ich  die  chromsäurehaltigen  Krystalle  nicht. 

Hydrate  der  lolybdinsinre. 

Bei  der  Beschreibung  der  löslichen  Modification  der  Molybdän- 
säure in  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich  angegeben,  daß  jene 
Säure,  wenn  sie  erhitzt  wird,  bei  bestimmten  Temperaturen  con- 
stante  Mengen  von  Wasser  zurückhält.  Ich  habe  Versuche  in  dieser 
Richtung  angestellt  und  gefunden,  daß  diese  constanten  Wassermen- 
gen bestimmten  Hydraten  ganz  gut  entsprechen.  Bei  dem  Versuche 
wurde  mit  der  größtmöglichen  Genauigkeit  zu  Werke  gegangen.  Die 
hiezu  verwendeten  Säuremengen  stammten  von  drei  von  einander 
unabhängigen  Bereitungen.  Ich  bezeichne  sie  mit  A^  B  und  C.  Die 
Säuren  wurden  eigens  zu  dem  vorliegenden  Zwecke  äußerst  sorg- 
fältig in  ganz  reinem  Zustande  aus  Barytsalzen  nach  der  von  mir 
beschriebenen  Methode  dargestellt.  Verfahren  wurde  wie  folgt:  Die 
gepulverte  Säure  wurde  in  dünnwandigen  mit  gut  eingeriebenen  Glas- 
stöpseln versehenen  Fläschchen  der  betreffenden  Temperatur  ausge- 
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setzt,  bis  drei  oder  vier  der  letzten  Wägungen  übereinstimmten,  also 
mit  Sicherheit  anzunehmen  war,  daß  die  Säure  nichts  mehr  am  Ge- 
wichte rerlor.  Der  Zeitraum  zwischen  je  zwei  der  letzten  Wägungen, 
während  welchem  die  Säure  bei  der  betreffenden  Temperatur  erhitzt 
wurde,  betrug  zwei,  drei  auch  vier  Tage.  Dann  wurde  eine  be- 
stimmte Menge  dieser  getrockneten  Säure  in  einem  tarirten  Platin- 
tiegel ausgewogen  und  die  noch  darin  enthaltene  Wassermenge 
durch  Erhitzen  bei  höchst  gelinder  Glühhitze  bestimmt. 

Resultate  bei  100  Grad. 
A^  1-0433  Grm.  der  getrockn.  Säure  gaben  0-0675  Grm.  Wasser. 

B.  1-3682      ...  .  .      0-0801      . 

C.  1-2674      ...  .  .      00808      . 

Der  Procentgehalt  an  Wasser  ist  somit : 

ABC  Mittel 

6-471         6-884        6-378         6-233 
6*233  Pct.  Wasser  entsprechen  einem  Hydrate  von  der  Zusam- 
mensetzung 2MoOt  +  HO,  welches  6-04  Pct.  Wasser  verlangt. 

Ich  muß  hier  Versuche  einschalten,  die  ich  anstellte,  um  zu  er- 
fahren, wie  viel  Wasser  die  Säure  beim  Trocknen  über  Schwefelsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  zurückhält.  Ich  erhielt  Resultate,  die 
denen  bei  100^  sich  ergebenden  so  nahe  stehen,  daß  man  annehmen 
kann,  die  über  Schwefelsäure  getrocknete  Säure  sei  dasselbe  Hydrat, 
wie  die  bei  100^  erhitzte.  Die  Molybdänsäure  verliert  aber  über 
Sehwefelsäure  das  Wasser  nur  sehr  langsam,  und  es  dauerte  meh- 
rere Monate,  bis  die  letzten  Wägungen,  zwischen  denen  ich  immer 
zwei  bis  drei  Wochen  verstreichen  ließ,  eine  Constanz  des  Gewich- 
te« anzeigten.  Jede  dritte  Woche  wurde  die  gebrauchte  Schwefel- 
aiore  dur^h  frische  ersetzt. 

B.  1*8708  Grm.  der  Aber  Schwefels,  getrockneten  Säure  gaben 

Ol 030  Wasser  =  6-887  Pct. 
C  1*8628  Grm.  der  über  Schwefels,  getrockneten  Säure  gaben 
01248  Wasser  —  6-684  Pct. 
Im  Mittel  enthielt  die  Säure  also  6-620  Pct.  Wasser. 
Resultate  bei  120  Grad. 

A.  0-8768  Grm.  der  erhitzten  Säure  gaben  00288  Grm.  Wasser. 

B.  0-7623      ...  .  .     00228      . 

C.  1-8618      ...  .  .     00809      . 
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In  Ppocenten : 

A 

B 

c 

Mittel 

3-284 

2-961 

3-259 

3  164 

3*164  Pct.  Wasser  entsprechen  einem  Hydrate  von  der  Zusam- 
mensetzung 4Mo08  +H0,  welches  3-114  Pct.  Wasser  yerlangt 

Resultate  nach  dem  Erhitzen  zwischen  160  und  170  Grad. 
A.  1-2378  Grm.  der  erhitzten  Säure  gaben  00187  6rm.  Wasser. 


B:  0-8485     „       , 

9t               n 

,      00145 

C.   11125      „       n 

9t                           9t 

„      00183 

In  Procenten: 

Ä 

B 

C                  Mittel 

1-510 

1-708 

1 

•644        1-620 

1-62  Pct.  Wasser  entsprechen  dem  Hydrate  8M0O5  +  HO,  wel- 
ches nach  der  Rechnung  1*581  Pct.  Wasser  fordert 

Außer  diesen  Bestimmungen  will  ich  noch  zwei  anführen,  die 
ich  mit  der  Säure  Ä  bei  140 — 150  und  bei  200  machte. 

0-8992  Grm.  der  zwischen  140  und  150  erhitzten  Säure  gaben 
00202  Grm.  Wasser  =  2-246  Pct. 

2-246  Pct.  Wassergehalt  kommen  am  nächsten  dem  Hydrate 
6MoOs  +  HO,  das  2-098  Pct.  fordert. 

Ein  Hydrat  7MoO,  +  HO  würde  1-803  Pct.  Wasser  verlangen. 
Da  nun  die  Wassergehalte  der  möglichen  Hydrate  6M0O3  +  HO, 
TMoOs  +  HO  und  8M0O8  +  HO,  nämlich  2098,  1-803,  1-581  so 
wenig  diiferiren,  daß  die  Differenzen  den  Grenzen  der  Versuchs- 
fehler nahe  kommen,  so  machte  ich  innerhalb  der  Temperaturgrenzen 
120  und  160  keine  weiteren  Versuche,  weil  aus  dem  apgefuhrten 
Grunde  keine  verläßlichen  Resultate  zu  erhalten  waren,  aus  denen 
man  mit  Sicherheit  ein  bestimmtes  Hydrat  hätte  ableiten  können. 
Dasselbe  gilt  von  Versuchen  über  die  Temperatur  von  170  hinaus. 

Das  Resultat  eines  Versuches  bei  200  Grad  mit  der  Säure  A 
war. folgendes: 

1-3796  Grm.  gaben  0-019  Wasser  =  1-377  Pct.  Diese  Was- 
sermenge entspricht  zwar  so  ziemlich  dem  Hydrate  10MoO3-|>HO, 
welches  1-269  Wasser  verlangt;  allein  die  berechneten  Wasser- 
mengen der  Hydrate  8M0O3  +  HO  und  IOM0O3  +  HO  nämlich  1-581 
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und  1*269  zeigen  eine  so  geringe  Diiferenz»  daß  meine  vorhin,  aus- 
gesprochenen Bedenken  auch  hier  gerechtfertigt  erscheinen. 

Versuche,  die  ich  zunächst  bei  300  dann  hei  270  und  2S0  an- 
stellte, fahrten  zu  dem  Ergebniß,  daß  bei  diesen  Temperaturen  die 
Saure  das  ganze  Wasser  verliert. 

Ich  habe  Seite  800  meiner  oben  citirten  Abhandlung  eine  Eigen- 
schaft der  loslichen  Molybdänsäure  hervorgehoben,  nämlich  das  Ver- 
halten ihrer  Lösung  bei  100  Grad.  Dampft  man  nämlich  letztere  auf 
dem  Wasserbade  ein,  so  scheidet  sich  ein  schwerlösliches,  weißes, 
höchst  fein  zertheiltes  Pulver  ab.  Ich  sprach  auch  die  Vermuthung 
aus,  daß  dieser  Korper  ein  bestimmtes  Hydrat  sein  dürfte.  Die  Flüs- 
sigkeit, aus  der  sich  das  weiße  Pulver  abgeschieden  und  die  noch 
Säure  gelost  enthält,  geht  beim  Abfiltriren  klar  durch;  beim  Aus- 
waschen mit  reinem  Wasser  aber  geht,  sobald  die  saure  Flüssigkeit 
verdrängt  ist  und  die  Substanz  rein  wird,  diese  durch's  Filter  und 
das  Filtrat  wird  milchig  getrübt.  Die  bis  zu  diesem  Punkte  ausge- 
waschene Substanz  wurde  bei  100  getrocknet  und  dann  ihr  Wasser- 
gehalt bestimmt. 

L  0-8667  Grm.  gab.  00233  Grm.  W.  =  2-688  Pct.)     Mittel  = 
U.  0-9771     „       „    00280     «      „  =2-868    „  )2-776  Pct.  W. 

Dieser  Wassergehalt  entspricht  dem  Hydrate  SMoO,  -f  HO, 
welches  2*507  Pct.  Wasser  fordert. 

Dasselbe  Hydrat  erhielt  ich  noch  auf  verschiedenen  anderen 
Wegen. 

I.  Kocht  man  das  Salz  MgO,  MoOj-f  HO,  mit  einem  großen 
Überschuß  von  concentrirter  Salpetersäure,  so  bildet  sich  ein  weißer 
pulveriger  Niederschlag,  der  sich  mit  salpetersäurehältigem  Wasser 
gut  auswaschen  läßt  und  keine  Magnesia  enthält.  Beim  Trocknen 
über  Schwefelsäure  verliert  er  nahezu  dieselbe  Menge  Wasser  wie 
bei  100  Grad  und  stellt,  bei  dieser  Temperatur  getrocknet,  das  Hy- 
drat 5MoO|  +  HO  dar;  denn 

0*9275  Grm.  des  bei  100  Grad  getrockneten  weißen  Pulvers 
gaben  bei  gelindem  Glühen  0-024  Wasser,  was  2-687  Pct.  Wasser 
entspricht 

U.  Kocht  man  eine  Lösung  der  amorphen  Molybdänsäure  mit 
Schwefelsäure,  so  entsteht  ein  weißer  Niederschlag,  der  in  saurer 
Flüssigkeit  sich  leicht  absetzt  und  filtriren  läßt,  in  reinem  Wasser 
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aber  sich  fein  zertheilt  und  dann  milchig  durch*s  Filter  geht.  Der- 
selbe wurde  durch  Decantation  mit  saJpetersäureUaltigem  Wasser  so 
lange  gewaschen  bis  alle  Schwefelsäure  entfernt  war,  dann  abfiltrirt, 
an  der  Luft  und  sehließlich  über  Ätzkalk  getrocknet,  wodurch  die  an- 
hängende Salpetersäure  vollständig  beseitigt  wird.  Bei  100  Grad  ge- 
trocknet entspricht  die  Zusammensetzung  dem  Hydrate  SMoOi-l-HO; 
denn: 

0-8142  6rm.  gaben  0  0197  Grm.  Wasser  entsprechend  2*419 
Procent. 

Die  Reihe  der  im  Vorstehenden  angeführten  Versuche  fuhrt 
daher  zur  Annahme  folgender  Hydrate  der  Molybdänsäure: 

2MoO,.  HO 
4M0O3,  HO 
5MoO|,  HO 

8MoOa,  HO. 

Muthmaßlich  existiren  auch  die  Hydrate  6HoOt>  HO  und 
10MoO|,  HO,  zu  deren  Annahme  unsichere  Bestimmungen  zu  Grunde 
liegen,  obzwar  bei  dem  letzteren  die  Wahrscheinlichkeit  dadurch 
erhöht  wird,  daß  demselben,  wie  ich  später  zeigen  werde,  ein  be- 
stimmtes Salz  entspricht.  Auch  den  vier  ersteren  Hydraten  entspre- 
chen bestimmte  Salze,  zum  Theil  jene,  die  ich  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung anführte,  zum  Theil  solche,  die  ich  bei  der  Fortsetzung 
meiner  Untersuchungen  erhielt  und  die  ich  »päter  beschreiben  werde. 

Das  erste  Hydrat  der  Molybdänsäure,  nämlich  MoO|,  HO,  wel- 
ches einer  Reihe  wohl  charakterisirter  Salze  zu  Gfunde  gelegt  wer- 
den muß,  hätte  voriäufig  als  hypothetisch  zu  gelten,  obschon  ich  das«* 
selbe  auch  erhalten  habe.  Allein  ich  gelangte  nur  ein  einsiges  Mal 
«nd  nur  durch  Zufall  dazu,  und  war  nicht  im  Stande  es  ^in  zweites 
Mal  danustellen.  Ich  glaube  aber  dennoch  darüber  berichten  zu 
müssen,  da  ich  nicht  in  Zweifel  sein  kann,  jene  Verbindung  unter 
den  Händen  gehabt  zu  haben.  Als  ich  einmal,  in  der  Absieht  säure- 
reiche  Salse  darzustellen,  das  SaU  MgO,  MoOg  4*  ^HO  in  wässeriger 
Losung  mit  bettäuflg  der  äquivaWnten  Menge  Salpetersäure  versetzte 
und  längere  Zeit  stehen  ließ,  setzte  sich  zunächst  eine  geringe  Menge 
eines  feinen  weiften  Pulvers  ab,  das  ich  abfiltrirte.  Dann  blieb  lange 
Z«dt  hindurch  die  Flüssigkeit  gaox  klar  und  verdunstete  zu  beträcht- 
licher ConoeAtration,  bis  endlich  krystallinisehe  Krusten  steh  ab- 
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schieden,  welche,  unter  der  Loupe  betrachtet,  sich  als  ein  Agregat 
feiner,  nadelfonniger,  schiefer  Prismen  präsentirten.  Dieser  Körper 
enthielt  nur  eine  Spur  von  Magnesia  und  seine  Zusammensetzung 
entsprach  dem  Hydrate  MoO,,  HO. 

2-072  Grm.  der  Substanz  gaben  0*2589  Wasser  entsprechend 
I2-3S0  Pct 

0*5063  Grm.  verloren  über  Schwefelsaure  getrocknet  0-003 
Wasser;  bei  weiterem  Trocknen  bei  100  Grad  änderte  sich  das  Ge- 
wicht nicht  mehr;  der  Gewichtsverlust  beträgt  blos  0592  Pct.,  ist 
somit  jedenfalls  nur  hygroskopisches  Wasser,  und  es  besitzt  daher 
die  Substanz  bei  100  Grad  noch  dieselbe  Zusammensetzung  wie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  0'692  Pct.  Wasser  von  den  12-350 
Pct.  der  lufttrockenen  Substanz  abgezogen,  bleiben  als  chemisch  ge- 
bunden i  1-758  Pct.  Das  Hydrat  MoOs,  HO  verlangt  11-392  Pct. 
Wasser.  Die  Substanz  ist  krystallinisch,  weiß;  unter  dem  Mikroskope 
ließen  sich  lauter  gleichartige  schiefe  Prismen  erkennen.  In  kaltem 
Wasser  ist  sie  nahezu  ganz  unlöslich,  in  kochendem  äußerst  wenig 
lösKch.  Es  gelang  mir  trotz  mehrfacher  Versuche  nicht,  den  Körper 
ein  zweites  Mal  darzustellen  und  die  Bedingungen  zu  ermitteln,  die 
KU  seiner  Entstehung  nothwendig  sind. 


Mit  den  Salzen  nach  der  allgemeinen  Formel  RO,  8MoO,+nHO 
ist  die  Reihe  der  säurereichen  Salze  der  Molybdänsäure  noch  nicht 
abgeschlossen,  da  ich  bei  meinen  weiteren  Studien  Verbindungen 
v^on  noch  höherem  Säuregehalt  erhalten  habe,  die  ich  im  Nachfol- 
genden beschreiben  will. 

Ein  Natronsalz  von  der  Zusammensetzung  NaO,  IOM0O3+2IHO 
erhielt  ich  durch  Auflösen  des  Salzes  NaO,  3Mo03-f  7H0  in  der  ent- 
sprechenden Menge  einer  Lösung  der  amorphen  Molybdänsäure.  Auch 
erhielt  ich  es  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Natron  in  der  Lö- 
sung der  Molybdänsäure  in  dem  beiläufigen  Äquivalentverhältniß 
1:10.  Dieses  Salz  bildet  schiefe,  glasglänzende  Prismen,  die  mit- 
unter ziemlich  groß  werden,  ist  in  kaltem  Wasser  langsam  aber 
reichlich  löslich  und  gleich  im  äußeren  Ansehen  dem  Salze  NaO, 
8MoOt-(-  17H0  so,  daß  es  nur  durch  die  quantitative  Analyse  davon 
unterschieden  werden  kann. 

SiUb.  d.  mathem.-natiirw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  21 
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Wie  die  Krystalle  des' letzteren  Salzes,  werden  auch  die  des  er- 
steren  beim  Aufbewahren,,  unter  Verlust  von  Wasser,  trübe,  rissig, 
waehsglänzend,  leicht  zerreiblich  und  ron  stearinsäureähnlichem 
Aussehen.  Ich  habe  mehrere  Analysen  dieser  Verbindung  gemacht, 
theils  mit  den  direct  erhaltenen  Krystallen  von  getrennter  Darstel- 
lung, theils  mit  mehrfach  umkrystallisirten,  und  immer  die  gleiche 
Zusammensetzung  gefunden.  Die  Bestimmungen  wurden  auf  das 
sorgfältigste  ausgeführt  und  dazu  die  schönsten  losen  Krystalle  aus- 
gesucht. Ich  kann  daher  nicht  zweifeln,  daß  ich  es  mit  einer  be- 
stimmten chemischen  Verbindung  und  nicht  etwa  mit  einem  Gemenge 
von  achtfachsaurem  Salz  und  freier  Molybdänsäure  zu  thuu  hatte. 
Dafür  spricht  auch  die  krystallographische  Untersuchung  des  Herrn 
Oberbergrathes  Prof.  v.  Zepharovich,  welche  trotz  der  krystallo- 
graphischen  Verwandtschaft  der  Gestalten  von  NaO,  8M0O,  +  17H0 
und  NaO,  lOMoO, +  21110,  doch  deutliche  Winkeldifferenzen  der 
Kantwinkel  ergab  <).  Ich  will  hier,  mit  Beziehung  auf  die  von  mir  in 
meiner  ersten  Abhandlung  S.  802  ausgesprochene  Vermuthung  be- 
merken, daß,  wie  Prof.  v.  Zepharovich*)  sagt,  eine  Formen- 
verwandtschaft der  drei  Salze  NaO,  8M0O,  +  17H0  —  NaO, 
10MoO,+21HO  und  MgO,  8MoO,+20HO  begründet  ist.  wenn 
man  die  Formen  des  letzteren,  welches  sehr  kleine  unvollkommene, 
äußerst  schwierig  %u  messende  Individuen  bietet,  auf  klinorhom- 
bische  Axen  bezieht  und  darnach  die  Rechnung  durchführt.  Die  Lage 
der  Endfläche  verleiht  den  Formen  dieses  Salzes  nämlich  einen  anor- 
thischen  Typus.  Die  Prismenkanten  der  drei  Salze  NaO,  8MoOs-|'l'^HO 
—  NaO,  IOM0O8+2IHO  —  MgO,  8MoO,+20HO  zeigen  in  dersel- 
ben Reihenfolge  die  Winkel  von  126'  2V;  —  122*  32'  —  124*  57'. 

Die  Resultate  der  Analysen  des  Salzes  NaO,  10MoO,-|-2lHO 
sind  folgende: 

A.  Durch  Auflösen  von  NaO,  3MoO,-|-7HO  in  MoO,  erhalten. 

I.  20980  Grm.  gaben  04388  Wasser  und  01575  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0  0687  Natron. 

II.  2- 1233   Grm.   desselben  Salzes   gaben   0*4396  Wasser   und 
(»1618  schwefeis.  Natron  entsprechend  00706  Natron. 


1)  SiUb.  d.  k   Akad.  d.  Wisaensch.  in  Wien.  LVIÜ.  II.  Abth.  Juni  1S6S.  8.  iU. 
«)  Ibid.  115. 
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III.  1-7047  Grm.  des  einmal  umkrystallisirten  Salzes  im  wasser- 
freien Zustande  gaben  Ol 680  scirwefels.  Natron  entsprechend 
00733  Natron. 

IV.  2-0141  Grm.  des  zweimal  umkrystallisirten  Salzes  gaben  0*3878 
Wasser  und  0-1626  schwefeis.  Natron  entsprechend  0  0710 
Natron. 

V.  1-2133  Grm.  des  Tiermal  umkrystallisirten  Salzes  im  wasser- 
freien Zustande  gaben  0-1218  schwefeis.  Natron  entsprechend 
0-0531  Natron. 

B.  Durch  Auflösen  von  NaO,  COg  in  MoO,  erhalten. 
VI.   1-9176  Grm.   gaben  0-3871    Wasser  und  0-1880  schwefeis. 

Natron  entsprechend  00690  Natron. 
VII.  0*6544  Grm.  des  zweimal  umkrystallisirten  Salzes  gaben  0*1352 

Wasser  und  0-0488  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0213 

Natron. 

In  Procenten  : 
Wasserfreies  Sali. 

1  w  ni  IV 

NaO 4140         4-193         4-299         4-365 

V  VI  Vn  .Mittel 

4-380        4-608        4- 102        4-284 
Entspricht  der  Formel  NaO,  lOMoO,,  welche  4-241  Pct.  Natron 
fordert 

Wasserhaltiges  Sali. 

I  U  VI  VII  Mittel 

Natron 3-274       3*326       3-595       3-255       3*362 

Wasser 20-916     20*703     20*186     20*660     20-616 

Entspricht  der  Formel  NaO,  10MoO,-f  21H0. 

Berechnet  Gefunden 

NaO 3-370       3-362 

lOMoO, 76087         — 

21H0 20-543      20616 

Auf  einfache  Weise  läßt  sich  eine  zweite  Modification  dieses 
Salzes  erhalten,  welche  sich  von  der  vorherbeschriebenen  dadurch 
unterscheidet,  daß  sie  ein  weißes  krystallinisches  im  Wasser  schwer 
losliches  Pulver  darstellt.  Dasselbe  enthält  12  Äquivalent  Wasser. 

21* 
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Ich  erhielt  es,  indem  ich  eine  Lösung  des  Salzes  NaO, 
M0O3+2HO  mit  wässerigef  Salzsaure,  weiche  die  dem  NaO  äqui- 
valente Menge  CIH  enthielt,  versetzte  und  die  klare  Flüssigkeit  auf 
dem  Wasserbade  erwärmte.  Es  scheidet  sich  bei  dieser  Temperatur 
die  Verbindung  ziemlich  rasch  als  weißes  krystallinisches  Pulver  ab, 
welches  sich  mit  kaltem  Wasser  gut  waschen  läßt.  Nach  dem  Ab- 
waschen wurde  es  zwischen  Fließpapier  getrocknet. 

Die  Analyse  ergab  : 
I.  1-2573  Grm.  gaben  016S9  Wasser  und  01070  schwefeis.  Natron 

entsprechend  0-0467  Natron. 
II.  0-7458  Grm.   wasserfreies   Salz  von  zweiter  Bereitung  gaben 
0*079  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0345  Natron. 

Das  wasserhaltige  Salz  enthält  somit  3-714  Pct.  Natron  und 
13-194  Pct.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

NaO  ...  .   3-694  *      3-714 
IOM0O3  ....  83-434         — 
12H0 12-872      13194 

Das  wasserfreie  Salz  enthält : 

I  il  Mittel 

Natron 4-278         4-627        4-452 

NaO,  lOMoOa  verlangt  4241  Pct.  Natron. 

Natriumsalz  NaO,  16MoO,-f-9HO.  Svanberg  und  Struve 
führen  in  ihrer  Abhandlung«)  eine  Erscheinung,  die  auch  schon 
Buchholz  beobachtete,  an,  daß,  wenn  man  eine  Lösung  von  neu- 
tralem molybdänsaurem  Natron  mit  concentrirter  Salpetersäure  ver- 
setzt und  zum  Sieden  erhitzt,  sich  ein  unlösliches  gelbes  Pulver  ab- 
scheidet, das  nur  sehr  wenig  Natron  enthält.  Ich  bestätige  diese  Er- 
scheinung; nur  muß  ich  bemerken,  daß,  wenn  das  Natronsalz  ganz 
rein  ist,  der  erhaltene  Niederschlag  eine  rein  weiße  Farbe  zeigt 

Ich  habe  diesen  Körper  untersucht  und  gefunden,  daß  er  ein  Salz 
der  Molybdänsäure  von  obiger  Zusammensetzung  ist.  Der  hohe  Säure- 
gehalt im  Vergleich  zu  der  geringen  Menge  Basis  kann  jedenfalls 


<)  Journ.  f.  pmkt.  Cbem.  XLIV.  %bO. 
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gerechtes  Mißtrauen  erwecken  und  die  Ansicht  wahrscheinlich 
machen,  daß  jene  Niederschlage  Gemenge  von  Molybdänsäure  und 
einem  säurereichen  Salze  sein  durften;  dann  wäre  aber  jedenfalls 
mit  Bestimmtheit  anzunehmen,  daß  die  bei  verschiedenen  getrennten 
Darstellungen  erhaltenen  Producte  ungleiche  Zusammensetzung  zei- 
gen sollten.  Ich  habe  desshalb  jene  Substanz  mehrmals  dargestellt  und 
zwar  stets  mit  verschiedenen  unbestimmten  Mengen  von  Natronsalz 
und  Salpetersäure.  Salz  und  Säure  wurden  auch  in  wechselndem 
Verhältniß  genommen.  Das  neutrale  molybdänsaure  Natron  wurde  in 
Wasser  zu  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  gelost,  dann  mit  Sal- 
petersäure von  1*5  specifischem  Gewicht  versetzt  und  das  Ganze 
einige  Zeit  im  Sieden  erhalten.  Die  entstandenen  Niederschläge  las- 
sen sich  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  durch  Decantiren  sehr 
gut  auswaschen,  nicht  aber  mit  reinem  Wasser,  da  sie  sich  dann 
nicht,  oder  erst  nach  langer  Zeit  absetzen.  Das  Waschen  wurde  sehr 
lange  fortgesetzt.  Trotz  der  verschiedenen  Menge  und  dem  wechseln- 
den Verhältniß  der  angewendeten  Materialien  zeigten  die  Producte 
doch  eine  solche  Constanz  im  Natron-  und  Wassergehalt,  daß  man 
sie  als  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  ansehen  kann.  Die  an- 
hängende Salpetersäure  geht  beim  Trocknen  und  längerem  Liegen  an 
der  Luft  vollständig  fort.  Die  Producte  wurden  im  lufttrockenen  Zu- 
stande nach  vorbeigehendem  Pressen  zwischen  Fließpapier  analysirt. 

L  2-0616  Grm.  gaben  01455  Wasser  und  01210  schwefeis.  Na- 
tron entsprechend  0-0528  Natron. 

IL  2*1787  Grm.  von  zweiter  Darstellung  gaben  0*1460  Wasser  und 
0-1313  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0573  Natron. 

IIL  2*5953  Grm.  von  dritter  Darstellung  gaben  0-1855  Wasser  und 
0-1475  schwefeis.  Natron  entsprechend  0*0644  Natron. 

IV.  1-3110  von  derselben  Darstellung  wie  III  gaben  00926  Wasser 
und  0*0730  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0319  Natron. 

V.  1-7162  Grm.  von  vierter  Darstellung  gaben  0-1170  Wasser  und 
0-0960  schwefeis.  Natron  entsprechend  0-0419  Natron. 

In  Procenten: 

J^        iL         Jlli        il        JL       •■"**' 

Natron 2-561     2-630     2-481     2-433     2  441     2-509 

Wasser 7-057     6-701     7-147     7063     6-817     6-957 
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Dies  entspricht  der  Formel  NaO,  1 6M0O,  +  9H0. 

Berechnet  tiefundeD 

NaO  ....    .      2-516  2-809 

I6M0O3      .    .    .    90-910  — 

9H0 6  574  6-957 

Wasserfreies  Salii 

I  II  III  iV  V  Mitter 

Natron 2-755     2-818     2-672     2-614     2-620     2-696 

Die  Formel  verlangt  2-693  Pct.  Natron  im  wasserfreien  Salz. 

Wenn  man  ein  Äquivalent  des  vorstehenden  Salzes  mit  der  Losung 
von  einem  Äquivalent  kohlensaurem  Natron  übergießt  und  umrührt,  so 
wird  letzteres  unter  Aufbrausen  zersetzt;  es  lost  sieh  aber  fast  nichts 
auf,  sondern  es  bleibt  ein  weißes  schwer  losliches  Pulver  zurück  von 
der  Zusammensetzung  NaO,  8MoO,4-^HO,  also  eine  unlösliche  Mo- 
dification  des  krystallisirten  achtfachsaurem  Natronsalzes.  Ich  nenne 
das  erhaltene  Product  a. 

Nimmt  man  zu  dem  Versuch  auf  ein  Äquivalent  des  Salzes  NaO, 
16Mo08-|-9HO  zwei  Äquivalent  kohlensaures  Natron,  so  geht  ein  Theil 
unter  Aufbrausen  in  Lösung,  ein  anderer  bleibt  als  weißes  schwer 
lösliches  Pulver  zurück,  das  ich  ß  nenne  und  welches  dieselbe  Zu- 
sammensetzung hat  wie  a. 

Die  Analysen  von  oc  und  ß  lieferten  folgende  Daten: 

a.   1-4673  Grm.  gaben  0-0903  Wasser  und  0-1360  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0-0594  Natron. 

ß.  1-3500  Grm.  gaben  00828  Wasser  und  0-1350  schwefeis. 
Natron  entsprechend  0-059  Natron. 

In  Procenten: 

SL  L 

Natron 4048  4-370 

Wasser 6154  6-133 
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Daher 

Berechnet 

NaO  .    .    .    .    4-944  4048     4-370 

8M0O3   .    .      89-316  —  — 

4H0  .    .    .    .    8-741  6-154     6- 133 

Die  gefundenen  Natronmengen  zeigen  eine  starke  Abweichung 
von  dem  berechneten  Gehalt;  allein  dies  mag  jedenfalls  davon  her- 
rühren, daß  durch  nicht  genug  anhaltendes  Umrühren  ein  ganz  ge- 
ringer Theil  des  Salzes  NaO,  16Mo08+9HO  sich  der  Einwirkung 
des  kohlensauren  Natrons  entzog,  und  den  Salzen  a  und  ß  beige- 
mengt blieb. 

Die  Entstehungsweise  dieser  Salze  spricht  aber  für  die  Formel 
2NaO,  I6M0O3-I-8HO,  durch  welche  die  Beziehung  derselben  zu  der 
Verbindung  NaO,  16MoO,+9HO  klar  wird;  es  wäre  also  letztere  ein 
saures  Salz,  und  a  und  ß  entstehen  durch  Ersetzung  des  basischen 
Wassers  durch  NaO.  Da  man  mit  der  doppelten  Menge  von  kohlen- 
saurem Natron  auch  nur  dasselbe  Salz  wie  a  erhält,  so  folgt,  daß  nur  ein 
Äquivalent  basisches  Wasser  vorhanden,  und  die  in  jenem  Salze  ent- 
haltene Polymolybdänsäure  eine  zweibasische  ist.  Bei  dieser  Behand- 
lung kann  daher  das  kohlensaure  Natron  nur  einen  Theil  des  sauren 
Salzes  in  das  neutrale  umwandeln  und  es  muß  ein  zweites  Salz 
nebenbei  entstehen.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall ;  denn  läßt  man 
die  bei  der  Bereitung  des  Salzes  ß  erhaltene  und  vom  Unlöslichen 
getrennte  Flüssigkeit  freiwillig  verdampfen,  so  scheidet  sich  eine 
Substanz  aus  von  ganz  gleichem  äußeren  Ansehen  wie  das  Salz  NaO, 
3MoOj+7HO.  Der  Natrongehalt  dieser  Substanz  entspricht  auch 
wirklieh  dem  des  dreifachsauren  Salzes;  denn  0-7888  Grm.  der  ent- 
wässerten Substanz  gaben  0*2384  Grm.  schwefelsaures  Natron  ent- 
sprechend 01040  =-  13-184  Pct.  Natron.  Das  Salz  NaO,  3Mo08 
verlangt  12-863  Pct.  Natron. 

Erwägt  man  die  von  mir  in  meiner  ersten  Abhandlung  S.  792 
angegebene  Eigenschaft  der  reinen  Lösungen  der  vierfachsauren 
Salze  sich  leicht  zu  zersetzen  unter  Abscheidung  der  entsprechenden 
krystallinisehen  dreifachsauren  Salze,  so  geht  die  Bildung  des  Salzes 
ß  nach  folgendein  Schema  vor  sich  : 

2(Na0, 16Mo03,9HO)+4(NaO,C02)  =  4(C0a  +  HO  + 

-I-  2NaO,  I6M0O3, 8H0  +  4(NaO,4MoO,). 
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Das  gelöste  vierfachsaure  Salz  zersetzt  sich  dann  in  der  ange- 
führten Weise  beim  Verdunsten  der  Lösung  in  dreifaehsaures  Salz 
und  freie  Molybdänsäure. 

In  derselben  Beziehung,  wie  das  Salz  2NaO,  16MoOg-|-8HO  zu 
NaO,  16Mo08+9HO  stehen  jedenfalls  auch  die  vierfachsauren  Salze 
zu  den  achtfachsauren.  Ich  habe  dies  schon  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung angedeutet  und  erwähnt,  daß  sich  in  das  achtfachsaure  Natron- 
salz  nur  noch  ein  zweites  Äquivalent  Natron  einführen  läßt. 

Versetzt  man  eine  Lösung  des  Salzes  NaO,  SMoOs-fl^HO  mit 
einem  Äquivalent  kohlensaurem  Natron  und  gibt,  um  die  Zersetzung  und 
Abscheidung  von  NaO,  SMoOs+THO  zu  verhindern  Kochsalzlösung 
hinzu,  so  bildet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  krystalHnische 
Salz  NaO,  4Mo08-|-6HO,  wie  folgende  analytische  Daten  zeigen: 

0-9864  Grm.  gaben  01S81  Wasser  und  0-186  schwefeis.  Na- 
tron  entsprechend  0*0812  Natron. 

Dies  gibt  16027*)  Pct.  Wasser  und  8-232  Pct.  Natron;  die 
Formel  verlangt  14-794  Pct.  Wasser  und  8-493  Pct.  Natron. 

Das  wasserfreie  Salz  enthält  9-561  Pct.  Natron;  die  Formel 
verlangt  9967  Pct. 

Nimmt  man  auf  ein  Äquivalent  des  Salzes  NaO,  8M0O3+I7HO 
zwei  Äquivalente  kohlensaures  Natron,  setzt  NaO  hinzu  und  läßt  ver- 
dunsten, so  bildet  sich  auch  nichts  anderes  als  das  krystallinische 
vierfachsaure  Salz;  denn : 

0-8703  Grm.  gaben  0-1363  Wasser  und  Ol  723  schwefelsaures 
Natron  entsprechend  00782  Natron;  daher  18-661«)  Pct.  Wasser 
und  8-64  Pct.  Natron;  das  wasserfreie  Salz  enthält  10-245  Pct. 
Natron. 

Schließlich  muß  ich  noch  eines  säurereichen  Magnesiumsalzes 
erwähnen,  welches  sich  bildet,  wenn  man  eine  Lösung  des  neutralen 
Salzes  mit  mehr  Salpetersäure  versetzt  als  zur  Bereitung  des  acht- 
faehsauren  Salzes  nothwendig  ist  und  die  Flüssigkeit  ruhig  stehen 
läßt  Es  scheidet  sich  als  ein  weißer,  aus  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
ställchen  bestehender  Absatz  aus,  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer, 
in  heißem  leicht  löslich.  Bei  gelindem  Erhitzen  verliert  es  das  Was- 


1,  *)  Der  zu  hoheWassergpehalt  rührt  daher,  daß  die  SaUe  aus  Verseben  in  nicht  voU- 
stindig  lufttrockenem  Zustande  analysirt  wurden. 
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•er,  bei  sehwacher  Glöhhitze  beginnt  es  unter  Zersetzung  und  Vev- 
flöchtigong  von  MolybdSnsäure  zu  schmelzen. 

Die  Analyse  ergab : 

I.  1-5172  Grm.  gaben  0*2857  Wasser  und  00600  phosphorsaure 

Magnesia  entsprechend  0*0216  Magnesia. 
II.  2*9228  Grm.  von  der  zweiten  Bereitung  gaben  0*5559  Wasser 

und  0*1124  phosphors.  Magnesia  entsprechend  0046  Magnesia. 

In  Procenten: 

1  n  Mittel  * 

Magnesia    ....      1-423  1-386  1-404 

Wasser  ...        .    18-830         19019         18*924 

Entspricht  der  Formel  MgO,  16MoO,+30HO. 

Berechnet  (iefunden 

MgO 1*418        T^404 

IGMoOs 79-433  - 

30HO 19149         18*924 

Das  wasserfreie  Salz  enthält : 

1  n  Mittel 

Magnesia       ....     1-762  1*711  1-736 

Die  Formel  MgO,  I6M0O,  verlangt  1*754  Pct.  Magnesia. 

Theorie  der  lolybdlns&iireii. 

Bei  der  großen  Analogie  in  vielen  Verbindungsverhältnissen, 
welche  die  Molybdänsäure  mit  der  Schwefelsäure  und  Chromsäure 
zeigt  und  namentlich  unterstutzt  durch  die  Eigenschaft  jener  Säure, 
die  Schwefelsäure  in  gewissen  Doppelsalzen  ohne  Änderung  der 
Krystallform  vertreten  zu  können,  wird  M'ohl  die  Annahme  am  natür- 
lichsten sein,  sieh  in  der  Molybdänsäure  ein  den  Radicalen  der 
Schwefelsäure  und  Chromsäure  ähnlich  constituirtes  bivalentes  Ra- 
dical,  nämlich  MoO«,  zu  denken.  Mit  Hilfe  der  jetzt  ziemlich  all- 
gemein üblichen  Betrachtungsweise,  die  Hydrate  der  Basen  und 
Säuren  als  Vereinigungen  gewisser  Reste  mit  Hydroxilmolecülen  an- 
zusehen, läßt  sich  in  Verbindung  mit  der  Annahme  der  condensirten 
Verbindungen,  die  Constitution  vieler  Korper  von  complicirter  Zu- 
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sammensetzung  und  sogenanntem  hohen  Äquivalent  auf  recht  befrie- 
digende Weise  erklären.  Dies  gilt  auch  von  den  Verbindungen  der 
Molybdänsäure.  Sie  gehurt  zu  jenen  Säuren,  welche,  wie  die  Kiesel- 
säure, Wolframsäcre,  Zinnsäure,  Borsäure,  Chromsäure,  eine  große 
Mannigfaltigkeit  der  Verbindungsverhältnisse  zeigen  und  eine  Reihe 
von  sogenannten  Polysäuren  bilden.  Die  Molybdänsäure  zeichnet  sich 
namentlich  durch  die  Reichgliedrigkeit  und  ziemliche  Regelmäßig- 
keit einer  solchen  Reihe  aus. 

Das  bivalente  Radical  Mo02  gibt  mit  zwei  Molecülen  Hydroxil 
das  normale  Hydrat: 

MoO<^[J. 

Von  diesem  lassen  sich  mehrere  condensirte  Hydrate  ableiten, 
und  zwar,  wie  die  Untersuchungen  über  die  Hydrate  und  die  Salze 
ergeben,  folgende: 

Dimolybdinsäure  Tri-M.  Tetra-M. 

Mo0j<2"  MoO,<2"  Mo0,<^" 

Moe,<^^        Moe,<J         Moe,<J 

MoOj  <  £v  jj  MoOa  <  ^ 

Mo02<^j^ 

Penla-M.  Octo-M.  Deca-M. 

Moe,<2"  Moe,<^"  Mo08<2" 

Moe8<^  Moea<^  Mo02<^ 

Moea<J  MoO,<J  MoOa<^ 

Mo02<^  Mo02<^  Mo02<^ 

Mo03<0„  MoO2<0  Mo08<^ 

Mo02<£k  Mo08<£^ 

Mo08<2  Moe2<^ 

Mo02<^-j  MoOa<^ 

Mo02<^ 

MoOa<0„ 

Alle  diese  Säuren  sind  dihydrisch  und  zweibasisch,  wie  das  Ver- 
halten ihrer  Salze  thatsächlich  zeigt.  Das  einzige  Anhydrid  der  Mo- 
lybdänsäure ist  MoO« — O.  Es  können  ja  überhaupt  die  unorgani- 
schen Säuren  mit  bivalenten  Radicalen  nur  ein  wasserstoffTreies  An- 
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hydrid  liefern.  Wasserstoffhaltige  und  condensirte  Anhydride,  wie  sie 
bei  Säuren  mit  drei  und  mehrwerthigen  Radiealen»  z.  B.  der  Phos- 
phorsäure» Borsäure»  Kieselsäure  vorkommen,  sind  bei  jenen  Säuren 
unmöglich.  Alle  condensirten  Säuren  mit  bivalenten  Radicalen  müssen 
zwei  H  enthalten  und  zweibasisch  sein.  Bei  der  Molybdänsäure  stim- 
men die  Thatsachen  mit  der  Theorie  ganz  gut  uberein.  Die  oben  an- 
geführten condensirten  Molybdänsäuren  habe  ich  früher  in  derselben 
Reihenfolge  mit  den  Äquivalentformeln  2MoOs,  HO  —  3MoO),  HO 
—  4MoO„  HO  -  8M0O3,  HO  —  8MoO„  HO  —  iOMoO,.  HO  be- 
zeichnet. 

Nahestehend  sind  in  Bezug  auf  hochcondensirte  Hydrate  der 
Molybdänsäure  die  Wolframsäure,  Kieselsäure,  Borsäure. 

Die  Dimolybdänsäure  entspricht  der  Dischwefelsäure 

*^«<0H 

die  Trimolybdänsäure  der  Trichromsäure ,  welche  im  Kaliumtri- 
chromat 

€rO2<0 
€rO,<^^ 

anzunehmen  ist 

Von  dem  normalen  Hydrate  sind  abzuleiten  die  sogenannten 
neutralen  oder  einfachsauren  Salze,  wie  z.  B.  das  Natriumsalz,  Ma- 
gnesiumsalz 

MoO,  <  JJJa  +  2aq  MoO^  <  Jj  Mg  +  7aq 

Der  Dimolybdänsäure  entspricht  als  Dimolybdat  das  zweifach- 
saure Natriumsalz: 

Mo03<J^' 
**^^*<ONa 

Der  Trimolybdänsäure  entsprechen  die  dreifachsauren  Salze, 
wie  z.  B.: 
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Natriumtrimoljbdat  Calciamtriroolybdat 

Mo08<J      +  7aq  Mo02<J\ea  +  6aq 

MoOe  <  0j^^  M0O2  <  0^ 

(NaO,  3MoO8  4-'7H0).  (CaO,  3MoO,-h6HO). 

Die  dreifachsauren  Salze  erscheinen,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  gezeigt  habe,  in  zwei  Modificationen,  einer  krystallini- 
sehen  beständigen,  schwer  loslichen  und  einer. amorphen,  leicht  lös- 
lichen höchst  unbeständigen.  Durch  welchen  Unterschied  in  der  Con- 
stitution diese  Verschiedenheit  bedingt  ist,  läßt  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden.  Ich  erlaube  mir  eine  Ansicht  darüber  auszuspre- 
chen, für  welche  einige  Thatsachen  zu  sprechen  scheinen.  Die  kry- 
stallinische  Modi6cation  mag  obige  Constitution  haben.  Berücksich- 
tigt man  das  amorphe,  der  löslichen  Molybdänsäure  ganz  gleiche  Aus- 
sehen der  zweiten  Modification,  ihre  nur  durch  einen  Kunstgriff  mög- 
liche Darstellung,  die  Unbeständigkeit  —  da  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit in  die  krystallinische  Modification  yerwandeln  —  so  könnte  man 
annehmen,  daß  sie  blos  moleculare  Vereinigungen  sind,  entstanden 
durch  die  Anlagerung  eines  Molecüls  der  leicht  löslichen  Dimolyb- 
dänsäure  an  das  normale  Salz.  Durch  Austritt  eines  Molecüls  Wasser 
gehen  sie  dann  einfach  in  die  krystallinischen  Salze  über;  z.  B. : 

M0O.4H  (  -  "«^   =  K'<0 

Bei  der  Schwefelsäure  scheint  etwas  ähnliches  stattzufinden, 
indem  die  von  Karl  Schultz  ^  dargestellten  sogenannten  über- 
sauren Salze  dieser  Säure  auch  als  nichts  anderes,  als  durch  Anla- 
gerung von  Schwefelsäuremolecülen  an  die  neutralen  Salze  entstan- 
dene Molecularrerbindungen  zu  betrachten  wären. 

Der  Tetramolybdänsäure  entsprechen  zwei  Reihen  von  Salzen, 
nämlich  die  vierfachsauren  und  die  achtfachsauren. 


0  Pogg.  Ann.  B.  133,  p.  137 
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Sie  stehen  zu  einander,  wie  es  das  Verhalten  des  aehtfaeh- 
sauren  Natriumsalzes  gegen  kohlensaures  Natron  zeigt,  in  der  Bezie- 
hung der  sauren  Salze  zu  den  neutralen.  Die  neutralen  Salze  sind  die 
yierfaehsauren: 


Xatriamtetramolybdftt 

M«0,<2Na  Mo0.<^Na 

MoOa<^       ,    !»_„  Mo03j<^            Q 

MoO,<J     +*'^  Moe,<^     +«^^ 

MoO,<^j^^  MoO«<^j, 

(Na,  4M0O3  -h  6H0).  (NaO,  8MoOa4-  17H0). 

Die  Formeln  jener  sauren  Tetramolybdate ,  welche  bivalente 
Metailradieale  enthalten,  müßten  dann  so  geschrieben  werden: 

Saures  MagneaiumtetramolybdAr  Saures  Baryumtetrainolybdat 

Moea<J"  Moe«<2" 

Moea<X  MoO,<^ 

Moe2<^  Mo08<^ 

MoO,<J  MoO,<^  ^ 

J     Mg  +  19aq  J     Ba  +  17aq 


MoOa<^   '  MoOa<^    ' 

MoO,<0  Mo08<:.^ 

MoOa<^  MoO«<^ 

MoO8<0„  MoO2<0jj 

(MjtO,  8M0O,  +  20HO).  (BaO,  8M0O3  -f-  18H0> 

Ein  ähnliches  Beispiel  liefert  der  sogenannte  saure  phosphor- 
saure Kalk: 

IM    /^H 
PO4.OH 

POAOH 

Auch  die  yierfaehsauren  Salze  zeigen  zwei  Modificationen.  Die 
krystallinische  ist  jedenfalls  das  neutrale  Tetramolybdat ,  wie  aus 
dessen  Beziehung  zu  dem  sauren  Salz  sich  ergibt.  Die  unbeständige 
amorphe  Modi6cation,  deren  reine  Lösung  sich  so  leicht  unter  Ab- 
scheidung von  Trymolybdat  zersetzt,  konnte  wieder  als  moleculare 
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Verbindung  aufgefaßt  werden.  Berücksichtigt  man  ihre  Entstehung 
durch  Kochen  von  Natriummolybdat  mit  Molybdänsäure,  so  kann  man 
annehmen,  daß  zunächst  durch  Einwirkung  der  Säure  zwei  Molecüle 
saures  Molybdat  entstehen,  an  welche  sich  dann  ein  MolecQl  Dimo- 
lybdänsäure  anlagert.  Hiefür  sowie  überhaupt  für  die  Auffassung  der 
löslichen  Modification  der  vier-  und  dreifachsauren  Salze  als  Mole- 
cularverbindungen  spricht  auch  das  Verhalten  dieser  und  das  davon 
verschiedene  der  krystallinischen  beim  Trocknen  bei  bestimmten 
Temperaturen.  Ich  werde  das  Nähere  darüber  am  Schlüsse  der  Ab- 
handlung mittheilen. 

Durch  Austritt  von  Wasser  entsteht  aus  der  amorphen  die  kry- 
stallinische  Modification ;  daher  die  Entstehung  der  letzteren  aus  der 
Lösung  bei  Gegenwart  von  NaCI,  welches  eine  Anziehung  auf  das 
Wasser  ausübt. 

I  OH  f  WOatf<0 

'Mo0t<c^     v 2H  O    =    ^^«^<^ii 

iMoOj^/^ii  [  Mo80<£v 

,**»**«  <eNa/ 

Durch  Austritt  ron  Wasser  und  Molybdänsäure  wird  die  Zer- 
setzung und  Bildung  ron  Trimolybdat  bewirkt. 


Mo0«<0u 


0Na 


E«  5^  =    "«^  +  Moe,<S"  +  Mo0,<2 

***^«<0H  ^"        MoO,<Xv 

**"^»<0Na 

Der  Pentamolybdänsäure  entspricht  das  Salz  NaO,  10MoO|-|- 
-I-21H0,  und  zwar  ist  es  ein  saures  Salz,  da  es  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  sauren  Salze  der  Tetramolybdänsäure  zeigt. 

Mo0,<r. 
Mo0.<^ 

Moe,<X     +  iOaq 
Moe.<J 
Mo0»  <  0JJ 
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Der  Octomolybdänsäure  entsprechen  zwei  Salze,  ein  neutrales 
und  ein  saures,  und  zwar  das  Salz  NaO,  16MoO,+9HO  und  die  un- 
lösliche Modification  des  achtfachsauren. 


Saures  NatriumoctomolybdHt 

MoOa<C/^jLi 
(NaO,  16MoO,-f-9HO). 


N.  Natriumoctomolybdat 

Mo0,<J 

M0O2  <  0 

Mo08<^ 

**^^«<0Na 
(2NäO.  lÖMoOg-hÖHO). 


Der  Decamolybdänsäure  entspricht  die  schwerlösliche  Modifi- 
cation des  zehnfachsauren  Salzes,  nämlich  NaO,  10MoO,-|-12HO; 
seine  Entstehung  erklärt  sich  leicht  aus  der  Vereinigung  zweier  Mo- 
lecule  des  Pentamolybdates  unter  Austritt  von  H2O  bei  Gegenwart 
einer  Säure  und  Erwärmen. 


;Moo.<f^^ 

Mo02<^ 

Mo02<5 
M0O2  <  0 
Mo08<0„ 


MoOt<^ 

MoO.<^ 

—  H^e   =    Mo02<J 

MoOj  <  0 

MoOa<0 
Mo08  <  0 
MoO8<0 

MoOa<0 

MoOj<0 

**^^«<0Na 
Das  Salz  enthält  12  Molecöle  Krystallwasser. 

Das  Magnesiumsalz  MgO,  lÖMoOs-hSOHO  wird  zu  den  sauren 
octomolybdänsauren  Salzen  zu  rechnen  und  seine  Constitution  eine 
ähnliche,  wie  die  des  sauren  Magnesiumtetramol ybdates  sein,  indem 
zwei  Molecöle  der  Octomolybdänsäure  durch  das  bivalente  Magnesium 
zusammengehalten  werden. 

Was  die  Doppelsalze  der  Molybdänsäure  betrifft,  so  lassen  sich 
die  den  schwefelsauren  ähnlich  zusammengesetzten  auf  folgende 
Weise  constituirt  denken: 
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e%  +  2aq  ^Mg  +  aq 

(KO,  MgO,  2MoO«  +  2H0).  (NHO.  MgO,  2MoO,  +2H0). 

Mo0j  <.  «\  j 

J    Mg  +  2aq 
€r0,  <  ^|, 

(KO,  MgO,  MoO,  CrO,+  8H0). 

Ganz  ähnlich  wäre  die  Constitution  der  isomorphen  Salze,  in 
denen  die  Schwefelsäure  in  wechselnder  Menge  durch  Molybdän- 
saure vertreten  wird. 

Es  läßt  sich  somit  auf  diese  Weise  die  Constitution  fast  sämmt- 
lieher  Verbindungen  der  Molybdänsäure  darstellen;  nur  zwei  Arten 
von  Verbindungen  machen  eine  Ausnahme,  und  zwar  das  Doppelsalz 
KO,  2NaO,  3MoO,  +  14HO  und  die  Salze  der  allgemeinen  Formel 
SRO,  TMoOs+nHO.  Es  muß  dahingestellt  bleiben,  welche  nähere 
Constitution  diesen  Verbindungen  eigentlich  zukommt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  beifügen  über 
das  sogenannte  Constitutionswasser,  welches  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  erwähnte.  Ich  führte  an,  daß  manche  der  molybdän- 
sauren Salze  bei  bestimmten  Temperaturen  bestimmte  Mengen  von 
Wasser  zurückhalten  und  daß  bei  den  sauren  Salzen  diese  Menge 
großer  ist,  als  die  dem  darin  enthaltenen  basischen  Wasser  ent- 
spricht. Man  braucht  dieses  Wasser  aber  keineswegs  immer  als  Con- 
stitutionswasser  anzusehen.  Bei  der  großen  Beweglichkeit  der  Mole- 
cüle,  welche  constatirt  wird  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Verbindungen  eine  aus  der  andern  unter  gewissen  Umständen  ent- 
stehen, läßt  sich  annehmen,  daß  beim  Trocknen  der  wasserhaltigen 
Salze,  bei  bestimmten  Temperaturen  eine  Zersetzung  eintritt,  indem 
sich  Verbindungen  bilden,  welche  den  Hydraten  entsprechen,  die  bei 
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dieser  Temperatur  noch  existiren  können.  Beispielsweise  mag  das 
Natriumtrimolybdat  betrachtet  werden.  Ich  habe  angegeben,  daß  das- 
selbe bei  100  Grad  noch  ein  Molecül  Wasser  zurückhält.  Nun  be- 
steht aber  bei  100  Grad  das  zweite  Hydrat,  nämlich  die  Dimolyb- 
dänsäure,  so  daß  beim  Trocknen  des  Salzes  zwischen  Salz  und  Kry- 
Stallwasser  eine  Umsetzung  eintreten  und  dasselbe  in  Verbindungen 
zerfallen  kann,  von  denen  wenigstens  eine  djcr  Dimolybdänsäure  ent- 
spricht, nämlich : 

Mo02<rw  w    ri  ONa  rkvr, 

Mo02<^pj^  '^^ONa 

Das  saure  Salz  des  normalen  Hydrates  gibt  jedenfalls  bei  100 
Grad  kein  Wasser  ab.  Oder  es  könnte  auch  entstehen  : 

MoO«<2**        ,   ^  r,  _ONa 
Moe;<^j,  "       ^^^«<0Na 

Es  wird  also  in  dem  bei  100  Grad  getrockneten  Salze  das  Ver- 
hältniß  von  Na-|-  vertretbaren  H  zu  der  Anzahl  des  Radicals  MoO» 
dasselbe  sein,  wie  in  der  Dimolybdänsäure  sich  der  vertretbare  Was- 
serstoff zu  der  Anzahl  des  Radicals  MoO«  verhält;  dies  Verhältniß  ist 
2  :  2  oder  =  1  :  1.  In  dem  bei  100  Grad  getrockneten  Trimolybdat 
ist  Na+H  :  nMoO«  =  3:3  =  1:1. 

Ganz  gleiches  stellte  sich  heraus  für  andere  Salze  und  andere 
Temperaturen.  Das  krystallisirte  Natriumtetramolybdat  hält  bei  100 
Grad  ein  Molecül  Wasser  zurück;  denn 

0-9812  Grm.  bei  100  Grad  getrocknet  gaben  002S1  Wasser 
==  2-558  Pct.;  dies  entspricht  einem  Molecül.  indem  die  Rechnung 
2-812  Pct  verlangt;  daher 

Na  +  H  :  nMoO«   =  4:4  =  2:2. 

Das  saure  Natriumtetramolybdat  hält,  wie  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  gezeigt,  bei  100  Grad  drei  Äquivalent  Wasser  zurück; 
dies  entspricht  drei  Atomen  Wasserstoff,  somit  Na-fH :  nMoOg  — 
4:4=2:2. 

SItzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LX.  Bd.  11.  Abth.  ^^ 
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Es  wurde  also  z.  B.  bei  diesem  Salze  bei  100  Grad  folgende 
Zersetzung  vor  sich  gehen : 

»««■<r'      3:e=<«'"' 

^^^«<0H  MoO,<2^ 

In  der  Tetramolybdänsäure,  welche  noch  bei  120  Grad  besteht,, 
ist  H  :  nMo^a  ^=^2  :  i;  das  Natriumtetrauiolybdat  dürfte  also  bei 
120  kein  Wasser  mehr  zurückhalten,  da  Na  :  nMoO^  =  2:4;  dies 
ist  auch  in  der  That  der  Fall ,  denn 

0-9007  Grm.  bei  120**  getrocknet  gaben  0-0039  Wasser  = 
0*432  Pct,  was  so  unbedeutend  ist,  daß  es  als  Versuchsfehler  gel- 
ten kann. 

Das  saure  Natriumtetramolybdat  hält  bei  120*"  so  viel  Wasser 
zurück,  daß  dies  einem  Atom  H  entspricht;  denn 

1-S635  Grm.  des  bei  120  Grad  getrockneten  Salzes  gaben 
0-0272  Wasser  =  1*74  Pct.,  die  Rechnung  verlangt  1-5  Pct.  Was- 
ser. Es  ist  somit 

Na-hH:nM08  =   2:4. 

Das  Verhalten  der  löslichen  Modificationen  des  Tri-  und  Tetra- 
molybdates  bei  100  Grad  spricht,  wie  ich  bei  der  Deutung  deren 
Constitution  erwähnt  habe,  für  die  dort  gemachten  Annahmen. 

(st  das  amorphe  dreifachsaure  Salz  die  angegebene  moleculare 
Verbindung,  so  wird  es  bei  100  Grad  sich  so  verhalten  wie  das  kry- 
stallinische,  nämlich  ein  Molecül  Wasser  zurückhalten ;  dies  ist  auch 
der  Fall ,  denn 

0-9291  Grm.  des  amorphen  bei  100  Grad  getrocknet  gaben 
0-0384  Wasser  =  4- 133  Pct. ;  die  Rechnung  verlangt  3-6  Pct.  Wasser. 

Das  amorphe  vierfachsaure  Salz  verhält  sich  jedoch  verschieden 
vom  krystallinischen ;  das  letztere  (Natriumtetramolybdat)  hält,  wie 
gezeigt  wurde,  bei  100  Grad  ein  Molecül  Wasser  zurück,  indem  es 
dem  Krystallwasser  dasselbe  entnimmt,  und  es  stellt  sich  dann  das 
nothwendige  Verhältniß   Na+H:  nMoO«  =  2:4  heraus. 
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Ist  nun  die  amorphe  Modification  nach  der  früheren  Annahme 

•  Mo08<0u 

**^^»<ONa 

so  kann  es  bei  100  Grad  kein  Wasser  aufnehmen,  da  das  Verhältniß 
Na+H  :  nMoO«  =  2:4  bereits  überschritten  und  6  :  4  ist;  es  kann 
aber  auch  nichts  abgeben,  da  die  beiden  Molecüle 

Mo02<;^„ 

gemäß  der  Beständigkeit  des  normalen  Hydrates  kein  Wasser  abzu- 
geben brauchen;  deßgleichen  wird  dasMolecül  Dimolybdänsäure,  da 
es  bei  100^  beständig  ist,  nichts  abgeben;  der  Versuch  bestätigt  dies 
Yollkommen ,  denn  die  Verbindung  hält  bei  100  Grad  zwei  Molecüle 
Wasser  zurück. 

0-8501  Grm.  g^Jben  00462  Wasser  ==  5-434  Pct. ;  die  Rech- 
nung  verlangt  6-471  Pct.  Wasser. 


22* 
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Berichte  der  zur  Beobachtung  der  totalen  SouneDfinsterDifi 
des  Jahres  1868  nach  Aden  unterDommenen  österreichischeu 


Vn.  Bericht  (Schluss). 


Sternsehnuppenbeobachtungen  in  Aden. 
Von  dem  e.  M.  Prof.  Dr.  Sdmond  Weiss. 

(Mit  3  Karten.) 

Unter  den  Beobachtungen,  welche  die  vorjahrige  österreichische 
Sonnenfinsternißexpedition  während  ihres  Aufenthaltes  in  Aden  aus- 
zuführen sich  vorgenommen  hatte,  waren  auch  Beobachtungen  von 
Sternschnuppen  enthalten.  Zur  Anstellung  derselben  nahmen  wir 
von  Wien  aus  zwei  Meteoroskope,  d.  h.  kleine  Theodoliten  mit» 
welche  mit  leicht  ablesbaren  nur  von  Grad  zu  Grad  getheilten 
Kreisen  versehen  sind,  und  statt  des  Fernrohres  eine  einfache  Visur- 
vorrichtung  tragen,  um  Azimut  und  Höhe  des  Anfangs-  und  End- 
punktes einer  Meteorbahn  bequem  einstellen  zu  können.  Die  Vorzüge 
dieser  vor  etwa  30  Jahren  von  Director  v.  Littrow  auf  der  Wiener 
Sternwarte  eingeführten  Beobachtungsmethode  gegenüber  der  in 
der  Regel  angewendeten,  nach  welcher  die  Meteorbahnen  unmittel- 
bar in  Sternkarten  eingezeichnet  werden,  traten  bei  den  in  Aden 
stattfindenden  Verhältnissen  besonders  hervor,  indem  während  der 
Beobachtungen  der  Himmel  in  der  Regel  theilweise  bedeckt  war, 
und  dieser  Umstand  bei  unserer  ungenügenden  Vertrautheit  mit  den 
Constellationen  des  südlichen  Himmels  die  Anwendung  der  letzt- 
genannten Beobachtungsart  unausführbar  gemacht  hätte. 

Außer  den  drei  Mitgliedern  der  Expedition,  Dr.  Theodor  Op- 
polzer,  Marineofficier  J.  Riha  und  mir  selbst,  nahm  an  den  Stern- 
sehnuppenbeobachtungen auch  der  Observator  der  Bonner  Stern- 
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warte  Dr.  B.  Tide,  Mitglied  der  norddeutscheu  Expedition,  tVeund- 
lie^t  mit  regem  Eifer  Antheil.  Dies  ist  um  so  dankbarer  anzuerkennen, 
als  bei  der  geringen  Zeit,  die  wir,  der  Ungunst  des  Wetters  und  der 
anderen  auszuführenden  Arbeiten  wegen ,  diesen  Beobachtungen 
widmen  konnten,  nur  durch  eine  möglichst  zahlreiche  Betheiligung 
an  denselben  einigermaßen  sichere  Resultate  sich  erlangen  ließen. 

In  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  an  den  einzelnen 
Tagen  beobachteten  Meteore  stellen  die  beigeschriebenen  Buch- 
staben 0,  R,  T  und  W  die  Initialen  des  Namens  des  Beobachters 
vor,  und  es  ist  in  den  seltenen  Fällen,  wo  ein  und  dieselbe  Stern- 
schnuppe mehrfach  eingestellt  wurde,  das  Mittel  der  Ablesungen 
angegeben.  Die  geringe  Zahl  der  von  mir  eingetragenen  Stern- 
schnuppen erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  daß  ich  das  Notiren  der 
Beobachtungen  besorgte,  und  nur  jene  wenigen  Meteore  einstellte, 
die  den  anderen  Herren  zufallig  entgangen  waren.  Erwähnen  will 
ich  noch,  daß  wir  unser  Hauptaugenmerk  den  südlichen  Sternbildern 
suwendeten,  da  es  uns  hauptsächlich  um  die  Bestimmung  südlicher 
Radiationspunkte  zu  thun  war,  und  daß  die  Orientirung  der  Me- 
teoroskope  mit  Hilfe  des  Polarsternes  geschah.  Die  Verwandlung 
von  Azimut  und  Hohe  in  Rectascension  und  Declination  führte  ich 
mittelst  eines  speciell  zu  solchen  Zwecken  construirten,  der  hiesigen 
Sternwarte  gehörigen  Himmelsglobus  von  3  Fuß  Durchmesser  aus. 


1868 

August  7  (9). 

Adener 

1 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

Stemzeit 

A 

o   o 

w 

Azimot 

Höhe 

Azimot 

HShe 

OQ 

AR 

Decl. 

AR 

Decl. 

1 

16^5tS-6- 

3 

340« 

59« 

357'' 

57*^ 

w 

263« 

—16« 

255** 

-20^ 

2 

17  20-6 

4 

337 

35 

341 

30 

R 

283 

-38 

282 

-43 

3 

17  49-6 

4 

32 

49 

30 

39 

R 

245 

-22 

241 

-31 

4 

17  51-6 

4 

14 

43 

25 

46 

W 

256 

—33 

249 

-27 

0 

18     3-6 

3 

351 

49 

0 

43 

R 

278 

-27 

271 

—34 

Nr.  4.  Sehr  blaß  nebelartif^:. 

Um  IS**  30"* Sternzeit  wurden  die  Beobachtungen  wegen  voll- 
ständiger Umwölkung  des  Himmels  geschlossen.  Dieselbe  begann 
um  18**  etwa  im  Norden  und  breitete  sich  von  da  über  Ost  und 
West  nach  Sud  aus. 
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Weist. 
1868  Allgast  8  (ti). 


± 

Adeoer 

s 

Anfangsponkt 

Endpunkt 

1 

US 

v 

m 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

Sterozeit 

©      * 

(J 

AiioiBt 

H«hc 

Asinut 

Höhe 

£^ 

AR 

Decl. 

AR 

Decl. 

1 

17U- 

42' 

3 

18" 

41** 

27" 

37*» 

R 

241" 

-34" 

232" 

-35« 

2 

12 

32 

2 

357 

38 

38 

31 

0 

261 

-39 

220 

-34 

3 

37 

4 

3 

105 

31 

96 

20 

R 

203 

4-18 

193 

4-  9 

4 

45 

26 

3 

311 

27 

305 

24 

0 

316 

-27 

322 

—25 

5 

17  59 

52 

4 

68 

30 

61 

26 

R 

215 

—12 

215 

-20 

6 

18   5 

22 

5-6 

90 

43 

R 

223 

-h  8 

7 

5 

54 

5 

330 

38 

341 

32 

0 

298 

32 

?92 

—42 

8 

10 

12 

6 

86 

37 

86-5 

25 

R 

220 

+  3 

208 

4-  2 

9 

15 

32 

5 

63 

20 

R 

212 

—21 

10 

21 

4 

3 

238 

45 

246 

41 

0 

319 

4-32 

325 

4-27 

li 

30 

17 

3-2 

35 

42 

48 

34 

0 

251 

-27 

236 

-26 

12 

40 

0 

6 

355 

26 

, 

0 

288 

—51 

13 

43 

52 

6 

350 

56 

349 

58 

w 

287 

-21 

287 

-18 

14 

50 

56 

4 

90 

45 

100 

42 

R 

238 

4-  9 

234 

+  14 

15 

51 

3 

3 

314 

24 

314 

19 

0 

333 

-32 

339 

-35 

16 

18  53 

32 

3 

339 

52 

1-5 

47-5 

0,W 

296 

-22-5 

282-5 

—29-5 

Nr.  2.  Langsam,  mit  Schweif,  schien  zu  zerstieben. 
„    3.  Leuchtete  hell  auf,  und  nahm  dann  langsam  an  Helligkeit  ab. 
,,    4.  Mit  Schweif.  Unsichere  Beobachtung. 
„    6.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  gegen  SW  sog. 
„    9.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  gegen  SW  zog. 
f,  12.  Mitte  einer  sehr  kurzen,  die  senkrecht  herabfiel. 
„  14.  und  15.  Gegen  Ende  heller  werdend. 

Die  Beobachtungen  wurden  wegen   Aufgang  des  Mondes  um 
1 9^  geschlossen. 

1868  August  10  (C)* 


u 

Adener 

1 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

1 

1. 

Anfangspunkt 

Endpunkt 

'A 

Sternzeit 

u 

o    • 

O 

Asimat 

H«he 

Azimat 

Höhe 

ä^ 

AR 

Decl. 

AR 

Decl. 

1 

19^  8'»29' 

3 

152*» 

1395 

109" 

13" 

o,w 

204*» 

+«1" 

207° 

-f-20" 

2 

20    19 

4 

39 

45-5 

47 

43 

0,  T 

262-5 

-22-5 

256 

—20 

3 

25    54 

2 

148 

24 

145 

16 

0 

227 

4-57 

211 

+5* 

4 

26   59 

2 

277 

71 

329 

72 

0 

311 

+  10 

301 

—  2 

5 
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Nr.    1.  Nachleuchtend. 

„    12.  Mitte  einer  sehr  kurzen  (Bahnlfioge  etwa    V«**)»  die  senkrecht 
herabfiel. 

Von  20**  10"*  an  umzog  sich  der  Himmel  rasch  mit  Schicht- 
wolken: Horizont  sehr  dunstig.  Schluß  der  Beobachtungen  um 
20»»  20-. 

1868  Aagnst  11  (^). 
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345 
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Nr.    7.  Gleichzeitig  fiel  eine  zweite. 

^  11.  Roth;  Anfangs  schwach  an  Heile  zunehmend :  nachleuchtend. 

„  13.  Fast  gleichseitig  noch  eine  dritte. 

n  15.  Fast  gleichzeitig  noch  eine,  dieser  parallel  fliegende  5.  Größe. 

„  19.  Nachleuchtend. 

9  24.  Unsichere  Beobachtung. 

„  25.  Gleichzeitig  eine  zweite. 

n  30.  Ende  unsicher  beobachtet. 

„  34.  Hinterließ  einen  blauen  Schweif;    anfänglich  schwach,   in  der 

Mitte  am  hellsten 

„  35.  Anfang  unsicher  beobachtet. 

„  36.  Sehr  schnell. 

„  38.  Röthlich;  lang  nachleuchtend. 

yy  40.  Sehr  verwaschen,  Umrisse  undeutlich,  nebelartig. 

Schluß  der  Beobachtungen  um  22\  nachdem  der  Mond  seit 
einer  halben  Stunde  aufgegangen.  Oppolzer  bemerkte,  daß  die 
meisten  von  ihm  beobachteten  Sternschnuppen  einem  und  demselben 
Radianten  anzugehören  schienen. 
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HShe 
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-16 
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Nr.  14.  Ende  unsicher  beobachtet. 
„    26.  Lang  nachleuchtend. 

„    29.  Mit  Schweif.  Bewegung  sehr  rasch.   Ende  unsicher  beobachtet 
„    34.  Unsichere  Beobachtung. 
„    37.  Sehr  rasch. 
„    41.  Nachleuchtend. 

Die  Beobachtungen  wurden,  anderer  Arbeiten  wegen,  ron 
20**  15"*  bis  20"*  SS""  unterbrochen,  und  wegen  allgemeiner  Ermattung 
um  22^  geschlossen. 

1868  August  16  O). 
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4-66 

8 

21  36   29 

4 

155 

40 

185 

38 

T 

289 

•+•54 

331 

+  65 

Nr.  3.  Sehr  schnell  fliegend. 

Die    Beobachtungen    wurden    wegen    eintretender  Bewölkung 
und  Ermattung  um  21**  40"  geschlossen. 

Nach  dem  eben  mitgetheilten  Beobacbtungsjournale  war  die 
Vertheilung  der  Beobachtungen  die  folgende : 

1868  August   7  beobachtet    5  Meteore  in  l'' 40"  (2  Beobachter) 
«        n         8        n  16       „        ,  1    55    (2        ,         ) 

n  n     10     „       14     ,     „  1  10  (2     „      ) 

.    «   11    «     40   „   ,  1  30  (3    „    ) 

n  n         15     n      43    „    ,  2  35  (2     ,     ) 

n     n     16     .        8     .     „  0  40  (2     „  ) 

In  6  Tagen  beobachtet  126  Meteore  in  9'  30". 
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Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  eine  mittlere  stundliche  Anzahl 
von  13,  oder,  wenn  man  August  7,  wo  während  der  Beobachtungs- 
dauer der  Himmel  fast  beständig  größtentheils  umwölkt  war,  weg- 
läßt, eine  mittlere  stündliche  Anzahl  von  16  Meteoren,  auf  2  bis 
3  Beobachter,  also  eine  mäßige  Frequenz.  Am  11.  August  trat  jedoch 
ein  sehr  merkbares  Anschwellen  des  Sternschnuppenphänomenes 
auf,  indem  an  diesem  Tage  die  Häufigkeit  für  3  Beobachter  auf  27  in 
einer  Stunde  anstieg.  Über  die  Größe  der  Meteore,  welche  dem  Be- 
obaehtungsjournale  zu  Folge  meist  eine  geringe  war,  werden  wir 
später  einige  Bemerkungen  hinzufügen. 


Zur  Ermittlung  der  Radiationspunkte,  denen  die  in  Aden  be- 
obachteten Meteore  angehorten,  wurden  deren  Bahnen  zuerst  in 
Karten  nach  Äquatoreal- Horizontal -Projection  eingezeichnet,  und 
dadurch  gefunden,  daß  im  Ganzen  7  Radi«ationspunkte  sich  erkennen 
lassen.  Jeder  dieser,  dessen  genäherte  Position  leicht  durch  den 
bloßen  Anblick  der  Karten  sich  ergab,  wurde  nun  auf  einem  eigenen 
Blatte  möglichst  nahe  dem  Projectionsmittelpunkte  aufgetragen,  und 
nach  der  von  mir  vor  Kurzem  angegebenen  Methode  «)  die  Rectas- 
cension  und  Declination  jenes  Punktes  der  verlängerten  Sternschnup- 
penbahn gesucht,  der  dem  angenommenen  Orte  des  Radianten  am 
nächsten  liegt.  Dadurch  fanden  sich  nachstehende  Resultate: 


0  B.  Weiss,  Beitrige  zur  Kenntniß  der  Sternschnuppen.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  B.  LVU,  p.  281,  n.  Astr.  Nachr.  B.  LXXII,  p.  92.  Am  ersteren  Orte  ist 
p.  306,  Zeile  11  ff.  v.  o.  bei  der  Auseinandersetzung  der  Methode  aus  Versehen 
ein  Sats  ausgeblieben.  Die  betreffende  Stelle  soll  rollstindig  so  lauten :  „Da  nSm- 
lich  in  dieser  Projection  alle  größten  Kugelkreise  als  gerade  Linien  erscheinen, 
ist  die  von  einem  provisorisch  angenommenen  Radiationspunkte  auf  die  verlän- 
gerte Sternschnuppenbtthn  gezogene  Senkrechte  die  kürzeste  Entfernung  dieser 
von  jenem,  und  der  Durchschnittspunkt  beider  Linien  jener  Punkt  der  Stern- 
scfanuppenbahn ,  welcher  dem  Radiationspunkte  am  nächsten  liegt,  wenn  man 
denselben  nur  in  die  Nahe  des  Projectionsmittelpunktes 
bringt.  Man  findet  etc.  etc.*  Die  hinzugefugte  Beschrfinkuug  ist  deshalb  nöthig, 
weil  bekanntlich  bei  dieser  Projectionsart  die  Winkel  zweier  größter  Rugelkreise 
nur  in  der  Nihe  des  Projectionsmittelpunktes  in  der  naturlichen  Größe  erscheinen. 
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I.  Perseus  meteore.   » 
AngenomineDer  Radiationspunkt  (44^  +  56^). 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR      Decl.      (JröCe 
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«       ) 

Die  Zahl  der  aus  diesem  Radiationspuiikte  beobachteten  Meteore 
ist  wohl  deßhalb  nur  so  gering,  weil  wir,  wie  bereits  oben  bemerkt 
wurde,  hauptsächlich  die  südlichen  Gegenden  des  Himmels  ins 
Auge  faßten.  Die  helleren  hierher  gehörigen  Meteore  zeigten  den 
Charakter  der  Perseiden :  rasch  vergängliche  Schweife,  und  Zunahme 
der  Helligkeit,  vom  Erscheinen  bis  zum  Verschwinden  deutlich  aus- 
geprägt. Das  Zeichen  (:)  bedeutet  wie  immer,  daß  der  Beobachter 
die  Beobachtung  für  unsicher  hielt. 

II.  Angenommen  (295* — 23**). 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR         Decl.     Grö(ie 


1868  Augusi  7-34 

Nr 

2 

287 

—23 

4 

ff 

8-33 

99 

1 

290 

-19 

3 

» 

8-36 

» 

4(0 

297 

-31 

3 

n 

8-39 

» 

11 

295 

-25 

2-3 

» 

8-40 

» 

13 

287 

-25 

6 

n 

8-40 

99 

15 

308 

—17 

3 

♦» 

10-42 

9> 

2 

295 

—27 

4 

n 

10  44 

» 

11 

293 

-22 

2-3 

n 

10-45 

»» 

12 

304 

-25 

2 

rt 

15-40 

99 

2 

287 

—23 

5 

n 

15-43 

» 

11 

303 

—20 

5 

« 

15-51 

W 

41 

305 

—27 

3 
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Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Decl.  Größe 

August  15-51  Nr.  43        296^         —24^        2-3 

16-48         „     2  304  -30  4 

16-48         „4  297  —32  3 

Im  Mitte]  August  8  20  294-0  —23*3  (6  Meteore) 
10-44  297-3  —24-7  (3  ^  ) 
15-80        2990        —260  (6        „      ) 

Schmidt^)  setzt  einen  Radiationspimkt  für  August  3 — 31  auf 
(286^ — 26°)  der  mit  diesem  wohl  identisch  ist.  Dieser  Radiation 
durfte  auch  die  Sternschnuppe  August  11  Nr.  10  zugehoren,  aber 
unsicher  beobachtet  sein. 

ma.  Angenommen  (338**— 6**). 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Decl.         Große 

August 


8-34 

Nr. 

2 

338'' 

-  50 

2 

8-40 

w 

16 

331 

-  2 

3 

10-43 

*f 

7 

338 

-  6 

4 

10-45 

n 

13 

342 

—12 

3 

11-46 

ft 

1 

333 

—  3 

5-6 

11-47 

n 

5 

332 

-10 

2 

11-47 

f> 

6 

332 

—14 

4 

11-47 

f* 

7 

340 

-  8 

5 

11-48 

if 

8 

338 

0 

5 

11-49 

n 

13 

330 

—  6 

1-2 

11-50 

w 

18 

338 

-  8 

3 

11-50 

»» 

19 

344 

—  1 

3 

11-50 

n 

22 

34.'$ 

—  2 

3 

11-51 

n 

23 

338 

—  7 

4 

11-51 

n 

25 

347 

—  4 

3 

11-51 

ft 

30(0 

337 

—  6 

3 

11-51 

n 

31 

338 

-  9 

2 

11-51 

*9 

33 

340 

—  8 

4-5 

11-52 

*f 

37 

340 

-13 

3 

11-52 

n 

39 

338 

—  7 

4 

0  um  Wiederholungen  bei  den  Citaten  Ton  Radiation»punkten,  die  mit  den  in  Aden  ge- 
fnndenen  Terglichen  werden,  zu  vermeiden,  erwihne  ich  gleich  hier,  daß  sich  bezieht : 
Schmidt  auf  Schmidt:  Radiationspunkte  und  stündliche  Häufigkeit  der 
Meteore.  Ast.  N.  LXXIV,  p.  51.  —  Ueis  auf  Heis:  Die  Radiationspunkte  der 
SteriMchnoppen.  Ast.  N.  LXIX,  p.  158.  —  Heis  -  Neumayer  auf:  On  Meteors 
in  tbe  Soathem  Hemisphere  by  Dr.  E.  Heis  u.  Dr.  6.  Nenmaye  r.  —  Greg  auf 
Greg*8  Verzeichniß  der  Radiationspunkte  in  der  Scientific  Reriew  roro  I.Juni  1867. 
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Weiss. 


mb.  Angenommen  (340*»— 10*»). 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Decl. 


Größe 


August  15*41      Nr. 

6        339** 

-11<» 

1 

n           lß-44         , 

14(0  342 

—  2 

4-5 

.        15.48      „ 

17        347 

-  8 

3 

.       1Ö-49      , 

27        348 

-12 

3 

.        15-49      , 

28        347 

—  7 

5-6 

n       15-50       „ 

34(0   333 

-14 

3 

n        15-51       , 

36        332 

+  1 

3-4 

.     .16-48      , 

6        339 

-12 

2 

Im  Mittel  Aufirust    9-41   . 

...  337-2 

-6-2  (  4 

Meteore) 

,        11-50  . 

...  338-1 

-6-6  (16 

.      ) 

„       15-60  . 

...  340-9 

-8-1  (  8 

.      ) 

Aus  diesem  Radiationspunkte  scheint  noch  auszustrahlen  das 
Meteor  August  11,  Nr.  i,  aber  unsicher  beobachtet  zu  sein.  Der 
Meteorschauer,  der  sich  am  11.  August  aus  diesem  Punkte  ent- 
wickelte, war  so  auffallend,  daß  derselbe  schon  während  der  Beobach- 
tung erkannt  wurde.  Die  Meteore  dieses  Stromes  hatten  meistens 
eine  geringe  Große  (3.  bis  5.)  und  langsame  Bewegung;  von  den 
helleren  derselben  ließen  einige  auch  Schweifspuren  zurück.  Es 
wäre  zu  wünschen,  daß  die  Sternschnuppenbeobachter  in  den  näch- 
sten Perioden  diesen  Punkt  ins  Auge  fassen  möchten,  da  er  in 
unseren  Breiten  noch  gut  sichtbar  ist. 

Heis-Neumayer  führt  als  Radiant  für  August  2,  (337**— 10"*) 
auf,  während  Schmidt  in  diese  Gegend  des  Himmels  5  Radiations- 
punkte setzt,  nämlich : 


August  3—31 

(331° 

-13°) 

„       3-31 

(333 

-  2) 

»       1-31 

(3« 

-11) 

n          1-12 

(343 

-7) 

.       i-12 

(357 

-8) 

IV  a.  Angenommen  (293**  +  3**) 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Decl.      GrdOe 


1868  August    7-32        Nr.     1 


7-37 
8-38 

10-43 
10-43 


296^ 

299 

293 

295 
293 


-1<» 
0 

4-7 

+3 


3 
6 

4 
2 
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August  10-44 

Nr.     9 

284*» 

-!*> 

3 

•        iO-45 

.     14 

294 

+2 

3 

n        11-48 

«      9 

302 

+2 

5 

n        11-49 

.   n 

293 

4-3 

1-2 

IV  h.  Angenommen  (302**  +  8**). 
MIttl.  Aden.  Zeit  AR  Ded. 


GröOe 


August 

IS -42 

Nr.     8 

307*» 

4-  9*»      2-3 

f> 

15-43 

«     12 

307 

4-17        5-Ö 

ft 

15-50 

n      31 

290 

+  15          5 

n 

15-50 

n      33 

302 

+  8          3 

n 

15*51 

.    38 

309 

-h  5          5 

n 

15-51 

n      40 

300 

0          3 

Im  Mittel  August    7-69 

296-0 

4-20 

(3  Meteore) 

» 

10-79 

293*5 

4-1-8 

(6       n        ) 

n 

15-48 

302-5 

4-9*0 

(6         n           ) 

Dieser  Radiant,  zu  dem  wohl  noch  die  Sternschnuppe  August  8 
Nr.  7  gebort,  durfte  identisch  sein  mit  Gregs  Q6  (294**  +  3**) 
für  Juni  1  bis  August  17;  Heis  T,  (314*»  +  15**)  für  August  15 
bis  31  und  Heis  -  Neumayer's  Ha  (305**  +  15**J  für  Juli. 
Schmidt  verlegt  in  diese  Region  des  Himmels  keinen  Ra- 
diationspunkt. 


V.  Angenommen  (5** — 20**). 
Mittl.  Aden.  Zeit  AR  Decl. 


GrdOe 


1868  August 

11*46 

Nr.    2 

2o 

— 20*> 

3 

n 

11-51 

.    27 

13 

-17 

4 

n 

11-51 

.     28 

352 

-2U 

6 

» 

15-38 

.       1 

5 

—11 

1 

n 

15-40 

n        3 

6 

-10 

5 

n 

15-47 

n      15 

10 

-17 

5-6 

n 

15*47 

.     16 

14 

-20 

5 

*9 

15*49 

«    21 

5 

—21 

5 

n 

15-49 

.    25 

5 

-20 

5 

n 

15-51 

.    35 

7 

-20 

4 

n 

15-51 

n    42 

356 

—23 

3 

Im  Mittel  August  11*49 

2*3 

-19*0 

(3  Meteore) 

n 

15-47 

6  0 

—17*8 

(8 

r>        ) 

I 
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Dieser  Radiant  kommt  bei  Schmidt  vor,  der  ihn  für  August 
1 — 12  auf  (9^^ — 1 5 '^)  ansetzt,  während  er  bei  Heis-Neumayer 
fehlt. 

VI.  Angenommen  (355**  -f  50*). 


MUH.  Aden 

.Zeit 

AR 

Decl 

GröGe 

1868  August 

10-42 

Nr.     4 

354** 

4-46*^ 

2 

»» 

11-49 

.    26 

4 

+46 

5 

ft 

11-51 

.    2^(0 

345 

+52 

2 

n 

13-40 

«      i 

355 

+50 

5 

n 

15-49 

n      22 

350 

+51 

5 

n 

15-49 

n      23 

340 

+53 

5 

n 

15-49 

.     24 

4 

+50 

3-4 

9* 

15-49 

„     30 

350 

+51 

3 

n 

16-47 

.       1 

337 

i-48 

6 

ff 

16-48 

.      5 

+50 

4-5 

Im  Mittel  August  11   14 

354*3 

+48-0 

(3  Meteore) 

» 

15-76 

351-3 

-f50-7 

Ü 

.      ) 

Zu  diesem  Radiationspunkte,  der  sich  durch  die  kurzen  Bahnen 
der  zu  ihm  gehörigen  Meteore  auszeichnet,  dürfte  noch  gehören 
August  15,  Nr.  9.  Er  ist  trotz  der  geringen  Zahl  der  Sternschnuppen, 
die  an  den  eineinen  Tagen  aus  ihm  kamen,  gut  charakterisirt,  dessen 
Lage  aber  schwer  genau  festzusetzen.  Schmidt  und  Heis  verlegen 
sonderbarerweise  keinen  Radiationspunkt  in  diese  Gegend  des  Hirn« 
mels,  wohl  aber  hat  Greg  einen  in  der  Nähe  E  (335**  +  02*^),  der 
für  August  7  —  September  30  gilt. 


Vn.  Angen< 

>mmen  (275*»  +  50^] 

. 

Mittl. 

Aden.  Zeit 

AR 

Decl. 

Gr« 

1868  August    7-36 

Nr. 

3 

270** 

+52<' 

4 

ff 

8-35 

>» 

3 

276 

+42 

3 

» 

8-38 

» 

10 

280 

+55 

3 

» 

10-42 

» 

3 

276 

+51 

2 

y* 

10-43 

» 

6 

283 

+44 

4 

f> 

11-49 

w 

11 

265 

+53 

1 

>» 

15-43 

ft 

10 

280 

+56 

3 

M 

15-49 

f* 

26 

278 

+49 

1 

»» 

15-50 

»» 

32 

282 

+  61 

4 
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Im  Mittel  August    8*03 

275-3 

+49-7 

(3  Meteore) 

.       10-78 

274-7 

+49-3 

(3        .      ) 

.       15-47 

280-0 

-f-55  3 

(3        «      ) 

Auch  die  Lage  dieses  Radiationspunktes,  dem  wohl  noch  die 
Meteore  August  11,  Nr.  3  und  26  angehören,  ist  schwer  mit  Genauig- 
keit anzugeben.  Aus  ihm  kamen  verhSltnißmäßig  die  hellsten  Meteore. 
Der  nächste  ihm  bekannte  Radiationspunkt  ist  Gregs  für  August  2 
bis  September  28  geltender  Es    (288''  +  44"*). 

Vni.  Sporadisehe  Meteore. 

Die  übrigen  26  Meteore  sind  vorläufig  als  sporadische  zu  be- 
trachten. Darunter  kommen  iadeß  6  vor»  nämlich  die  oben  ange- 
führten August  8,  Nr.  7;  August  11,  Nr.  3,  4,  10  und  26  und  Aug. 
18,  Nr.  9,  welche  wohl  nur  mangelhafte  Beobachtungen  von  Stern- 
schnuppen aus  den  dort  bezeichneten  Radiationspunkten  sind.  Ferner 
deuten  die  sehr  kurzen  Bahnen  Nr.  6,  9  und  12  vom  August  8  noch 
auf  drei  Radiationspunkte  in  der  Nähe  von  (218''  -|-  T"*); 
(208**— 20*')  und  (290*'— 80").  Zu  dem  ersten  dieser  Punkte  wäre 
noch  zu  zählen  August  8,  Nr.  8,  zu  dem  letzten  August  7,  Nr.  4.  Die 
Sternschnuppen  August  11,  Nr.  29  und  37,  dann  August  18,  Nr.  18 
and  37  endlich  weisen  auf  zwei  sehr  südliche  Radianten  hin. 

Die  Zahl  der  Meteore  vertheilt  sich  unter  die  einzelnen  Radia- 
tionspunkte wie  folgt: 

I.  Perseiden:  12  Meteore  Aug.  10 — 15  Max,    Aug.  11. 

IL  (297^—25*")  15  (event  16)  Meteore  Aug.    7—16. 

fll.  (338  —  7  )  28  (     „       29)       „  „  8-16.  Max.  Aug.  11. 

IV.  (296  -f  5  )  15  (     „       16)       „  „  7-15. 

V.  (     5  —18  )  11     „  „  11—15.  Max.  Aug.  15. 

VI.  (352  +50  )  10  (event  11)       „  „  10—16. 

VII.  (277  +51  )    9  (    „       11)       „  r,  7-15. 

VIII.  Sporadische  26  (    „       20) 

Nach  Größenclassen  geordnet,  ergibt  sich,  wenn  man  von  den 
geschätzten  halben  Größen,  bei  gerader  Zahl  des  Vorkommens 
die  Hälfte  je  den  benachbarten  ganzen  Größen,  bei  ungerader 
Zahl  die  größere  Hälfte  der  helleren  Große  zutheilt,  das  folgende 
Tableau : 

Sitzb.  d.  mRtbem.-naturw.  Gl.  LX.  Bd.  11.  Abth.  23 
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Meteore 

System. 

Spor. 

Zusammen 

1.  Größe 

7 

2 

9 

2.       n 

12 

1 

13 

3.       n 

36 

4 

40 

4.        r. 

20 

5 

25 

5.      . 

19 

8 

27 

6.      . 

6 

3 

9 

Nebulosae 

— 

2 

2 

ohne  Angabe 

— 

1 

1 

Summe. . 

..   100 

26 

126 

Aus  dieser  Zusammenstellung  sieht  man,  daß  die  überwiegende 
Zahl  der  Meteore  zu  den  kleineren  gehörte;  eine  eigentliche  Feuer- 
kugel kam  unter  denselben  nicht  vor. 

Um  die  Sicherheit,  mit  der  die  einzelnen  oben  angeführten  Ra- 
diationen  sich   bestimmen  ließen,    und  die  Gruppirung  derselben 
sowohl  unter  einander  als  auch  in  Bezug  auf  die  aus  ihnen  herTor- 
brechenden  Sternschnuppen  mit  einem  Blicke  übersehen  zu  können, 
habe  ich  die  als   systematisch  erkannten  Meteorbahnen  auf  zwei 
Karten   zusammengezeichnet   Die  ein  und   demselben  Radiations- 
punkte zugehörigen  Meteore  sind  durch  einander  gleiche  volle  oder 
gebrochene  Linien  kenntlich  gemacht,  und  die  in  der  Mitte  jeder 
Bahn  stehende  Zahl  zeigt  den  Beobachtungstag,  die  am  Anfange 
befindliche  deren  laufende  Nummer  an.   Diesen  beiden  habe  ich  eine 
dritte  Karte  mit  den  sporadischen  Meteoren  hinzugefügt,   und    auf 
jeder  der  drei  Karten  alle  7  Radiationspunkte  angezeigt,  damit  jeder 
mit  leichter  Mühe  sich  ein  Urtheil  über  den  Grad  der  Berechtigung 
bilden  könne,  nach  welchem  ein  Meteor  gerade  diesem  und   nicht 
einem  anderen  Radianten  zugetheilt  wurde,  da  bekanntlich  hierbei 
eine  gewisse  Unbestimmtheit  herrscht. 
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Zur  KeDDtnifi  der  Purkioje'scIieD  F&deD. 

Von  kmUm  Frisch,  stud.  med. 
{Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 
(Mit  1  Tafel.) 

Im  Herzen  einiger  Säugethiere  (Schaf,  Ziege,  Reh,  Rind,  Pferd 
und  Sehwein)  findet  sich  unter  dem  Endoeardium  ein  Netz  grauer, 
gallertiger  Fäden,  welches  von  Purkinje i)  entdeckt  und  zuletzt 
Too  H.  Lehnert«)  wieder  genau  untersucht  und  beschrieben  wurde. 

Die  nach  dem  Entdecker  genannten  Fäden  sind  nur  in  den  Yen* 
trikeln  vorhanden.  Sie  erstrecken  sich  mit  den  Fortsätzen  des  Endo- 
cardiums  auch  in  die  Tiefe  des  Herzfleisches  und  gehen  entweder 
in  Bündel  gewöhnlicher  quergestreifter  Herzmusculatur  über  oder 
hören  mit  verjüngten  Enden  auf. 

Im  linken  Ventrikel  des  Schafherzens  fand  ich  in  der  Regel  eine 
eigenthumliche  Anordnung  der  Fäden,  welche  sich  mit  freiem  Auge 
ganz  gut  verfolgen  läßt. 

Bis  zur  Höhe  der  Papillarmuskeln  nämlich  bilden  dieselben  ein 
ziemlich  gleichmäßiges  Netz,  welches  sich  auf  die  Papillarmuskeln 
selbst,  nicht  aber  in  die  Chardae  tendineae  fortsetzt.  In  der  Zone  des 
linken  Ventrikels,  welche  über  den  Papillarmuskeln  gelegen  ist, 
findet  man  die  Fäden  nur  mehr  vereinzelt,  ohne  deutliche  Netzbil- 
dung; nur  gegen  das  Ostium  arteriosum  hin  läutt  noch  ein  starkes 
Bündel  (Fig.  1,  a),  das  stärkste,  welches  überhaupt  gefunden  wird. 
Dieses  wird  durch  Vereinigung  zweier  anderer  Stränge  (Fig.  1,  A,  c) 
gebildet,  welche  durch  das  Zusammenlaufen  sämmtlicher  auf  den  Pa- 
pillannuskeln  und  in  deren  Umgebung  gelegener  Fäden  entstehen. 
Die  Purkinje'schen  Fäden  dieser  beiden  Stränge,  welche  entweder 
ganz  freiliegend  und  von  einer  Scheide  von  Endoeardium  eingehüllt. 


0  Müllers  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  1S45,  p.  294. 
')  M.  Schulttes  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  IV,  Bd.  1S6S.  p.  £6. 
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oder  aber  wie  das  übrige  Netz  unter  dem  Endocardium  auf  der  Herz» 
muskulatur  gelegen  sind,  laufen  parallel,  ohne  mit  einander  zu  ana- 
stomosiren. 

An  der  Vereinigungsstelle  dieser  Stränge  bilden  die  Fäden  ein 
dichtes,  engmaschiges  Netz,  aus  welchem  sich  dann  die  parallel  lau- 
fenden Fäden  des  einfachen  starken  Bündels  entwickeln  (Fig.  2). 
Schneidet  man  den  linken  Ventrikel  eines  Schafherzens  dem  linken 
scharfen  Herzrand  entlang  auf  und  legt  denselben  auseinander,  so 
sieht  man  an  seiner  hinteren  Wand  die  hintere  unrerletzte  Atrioven- 
tricularklappe.  Unter  dieser  Klappe  zieht  dieses  stärkste  Bündel 
Purkinje'scher  Fäden  gegen  das  Ostium  nrteriosum  hin,  wird  in 
seinem  weiteren  Verlaufe  undeutlich  und  verschwindet  einige  Linien 
vor  dem  Anfange  der  Aorta,  indem  seine  grtulichweiße  Farbe  nach 
und  nach  in  die  des  Herzfleisches  übergeht.  Die  Purkinje'schen  Fä- 
den dieses  stärksten  und  breitesten  Stranges  gehen  in  Faserzöge  ge- 
wöhnlicher Muskelsubstanz  über.  Dasselbe  Verhalten  fand  ich  auch 
in  der  Regel  bei  der  Ziege,  dem  Rind  und  dem  Pferde. 

Untersucht  man  das  Herz  eines  jungen  Thieres,  so  zeigt  sich 
das  Netz  der  Pur kinj ersehen  Fäden  dem  unbewaffneten  Auge  bei 
weitem  nicht  mit  derselben  Deutlichkeit,  wie  es  im  Herzen  des  aus«- 
gewachsenen  Thieres  der  Fall  ist.  Besonders  auffallig  ist  dieser 
Unterschied  bei  einem  Vergleiche  des  Herzens  des  Kalbes  mit  dem 
des  Rindes. 

Bei  ersterem  sind  die  Fäden  mit  freiem  Auge  ^ar  nicht  zu  sehen 
Betrachtet  man  das  Endocardium  genauer  mit  der  Loupe,  so  kann 
man  die  Fäden  wohl  an  ihren  vorspringenden,  eigenthümlichen  netz- 
artigen Verzweigungen  und  an  ihrem  etwas  stärkeren  Lichtbrechungs- 
vermögen erkennen,  aber  in  der  Farbe  unterscheiden  sie  sich  durch- 
aus nicht  von  den  übrigen  Muskelbündeln  des  Herzens.  Beim  Rinde 
hingegen  sind  die  Fäden  schon  ohne  Loupe  erkennbar.  Sie  haben  an 
Breite  bedeutend  zugenommen  und  heben  sich  durch  ihre  graue 
Farbe  und  ihr  gallertartiges  Ansehen  von  den  Muskelfaserzügen  des 
Herzfleisches  deutlich  ab. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  stellt  sich  auch  bei  einer  Verglei- 
chung  der  Herzen  der  jungen  und  alten  Ziege,  des  Lammes  und  des 
Schafes,  des  jungen  und  alten  Schweines  heraus.  Bei  allen  jungen 
Thieren  fehlt  den  Fäden  mehr  oder  weniger  die  graue  Farbe,  das 
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durchscheinende  gallertige  Aussehen.  Bei  Embryonen  sind  die  Pur- 
kinj ersehen  Fäden  nur  mit  dem  Mikroskope  zu  erkennen. 

Ein  vollständig  entwickelter  Purkinje'scher  Faden  erscheint 
unter  dem  Mikroskope  aus  großen  polygonalen,  hellen,  gallertigen 
Zellen  zusammengesetzt,  welche  einen  oder  zwei  rundliche  Kerne 
(Muskelkerne,  Heßling,  Lehner t)  besitzen  und  durch  Fibrillen 
quergestreifter  Muskelsubstanz  von  einander  getrennt  sind. 

Diese  großen  Zellen,  die  „Korner**  eines  Fadens,  erhalten  auch 
an  ihrer  oberen  und  unteren  Fläche  einen  Mantel  von  quergestreifter 
Substanz,  sie  sind  also  ganz  in  ein  Fachwerk  von  Muskelfibrillen 
«ngebettet,  von  welchem  auch  Fasern  das  innere  der  „Körner**  durch- 
setzen. In  einem  Purk  inj  e'schen  Faden  sind  3 — 16  solcher  „Körner** 
in  der  Breite  und  3  — 5  in  der  Tiefe  aneinander  gereiht  und  von  einer 
Bindegewebshülle  umgeben.  In  Bezug  auf  die  feinere  mikroskopische 
Textur  dieser  Fäden  verweise  ich  auf  Lehnerts  genaue  Unter- 
suchungen. 

Das  Unterscheidende  in  der  Structur  der  P  u  r  k i  n  j  e'schen  Fäden 
bei  verschiedenen  Thieren  Hegt  in  der  Größe  der  „Korner**  und 
ihrer  Kerne,  in  der  Breite  der  quergestreiften  Zwischensubstanz,  in 
der  verschiedenen  Anordnung  der  „Körner**  in  den  Fäden  und  in  der 
verschiedenen  Stärke  der  dieselben  umgebenden  Bindegewebshüllen «). 
immer  aber  findet  sich  im  Inneren  der  ^Körner**  eines  ausgebildeten 
Fadens  die  helle  gallertige  Substanz,  die  die  Fäden  durch  ihre  graue 
durchscheinende  Farbe  auch  schon  dem  freien  Auge  kenntlich  macht. 
Das  Fehlen  dieser  gallertigen  Masse  ist  es,  welches  die  Purkinje'schen 
Fäden  bei  jungen  Thieren  undeutlich  und  schwer  erkennbar  macht. 
DieProI^e  mit  Millon'scher  Flüssigkeit  machte  sich  an  der  gallertigen 
Masse  der  Körner  noch  deutlicher  bemerkbar,  als  an  dem  Maschen- 
netze der  Muskeln.  Diese  centrale  Eiweißmasse  der  Purkinje'schen 
«Körner**  scheint  im  Leben  eine  dem  flüssigen  Zustand  sehr  nahe 


0  So  sind  die  Purkinje^scheu  Ffideo  des  Pferdes  und  des  Rindes  aus  gleich  großen 
Körnern  xusnroniengeseUt,  die  Zwischensubstanz  in  den  Fiden  des  Rindes  ist 
aber  beinahe  nocheinriial  so  breit  als  in  denen  des  Pferdes.  Im  Herzen  des 
Schweines  sind  die  „Körner"  kleiner  als  beim  Pferd  und  Rind,  die  Zwischensub* 
stanz  ist  sehmal  and  zart,  wibrend  die  Ffiden  des  Schafherzens  noch  kleinere 
Körner  aber  eine  absolut  breitere  Zwischensubstanz  besitzen.  Die  Faden  des 
Schafes  erreichen  eine  größere  Breite  als  die  aller  übrigen  Thiere.  Die  Binde- 
gewebshülle der  Faden  des  Kalbes  ist  mächtiger  als  die  der  Ffiden  des  Rindes. 
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Consistenz  zu  haben.  Ich  injicirte  das  linke  Herz  eines  Schafes, 
gleich  nachdem  es  aus  dem  eben  geschlachteten  Thiere  herausge- 
nommen war,  durch  die  Lungenvenen  mit  94percentigem  Alkohol,  so 
daß  der  Ventrikel  prall  gefüllt  war,  legte  es  sodann  in  Alkohol  von 
gleichem  Grade  und  ließ  es  darin  erhärten.  Nach  vier  Wochen  machte 
ich  Quer-  und  Längsschnitte  durch  die  Purkinje*schen  Fäden  und 
fand  die  „Körner*'  nicht  nur  in  die  Länge  gezogen,  sondern  auch 
flacher  und  plattgedrückt.  Das  Eiweiß  der  „Körner*^  war  hier  bei 
dilatirtem  Zustande  des  Herzens  geronnen  und  zeigte  demgemäß  an- 
dere Formen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Gestalt  der 
Purkinje*schen  „ Körner '^  je  nach  dem  Contractions-  oder  Dilata- 
tionszustande des  Herzens  im  lebenden  Thiere  bestandig  ändert. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Purkinje'schen  Fäden,  so 
ergibt  sich,  daß  die  helle,  eiweißhaltige  Substanz  der  „Körner**  keines- 
wegs als  Überrest  des  gallertigen  Bildungsmateriales  zu  deuten  ist, 
wie  dies  Lehnert  behauptet.  Ein  solches  gallertiges  Bildungs- 
materiale  war  in  keinem  Entwicklungszustande  vorhanden.  Ich  kann 
die  Entwicklungs formen  der  Purkinje'schen  Fäden,  wie  sie  Leh- 
nert gibt,  im  Allgemeinen  bestätigen. 

Bei  Schaf-  und  Schweinsembryonen  aus  sehr  frühen  Stadien 
(6 — 9  Cent.)  findet  sich  unter  dem  Endocardium  ein  sehr  zartes  Netz 
von  körnigen  Protoplasmasträngen  mit  zahlreichen  eingestreuten 
Kernen.  Dieses  Netz,  welches  Lehnert  als  gallertig  beschreibt  und 
welches  also  die  erste  Anlage  der  Purkinje'schen  Fäden  bildet,  soll 
in  seinen  Überresten  noch  im  vollständig  entwickelten  Faden  als 
gallertige  Substanz  der  Körner  existiren.  Abgesehen  davon,  daß  die 
Gesammtmasse  dieses  Protoplasmanetzes  um  unendlich  vieles  geringer 
ist,  als  die  Gesammtmasse  der  gallertartigen  Substanz  der  entwickelten 
Purkinje*schen  Fäden,  hat  dasselbe  auch  weder  in  diesem  Zustande» 
noch  in  seiner  Weiterentwicklung  dasselbe  Aussehen,  wie  jene  ei- 
weißhaltige helle  Nasse  im  Inneren  der  „Körner.**  In  diesem  zarten 
Netze  körnigen  Protoplasmas  grenzen  sich  dann  polygonale  platte 
Zellen  mit  schönen  Kernen  ab  (Fig.  3).  Dieselben  werden  langsam 
größer  und  zeigen  in  einem  weiteren  Stadium  Längs-  und  Quer- 
streifung, welche,  wie  bei  den  Spindelzellen,  aus  denen  quergestreifte 
Muskeln  hervorgehen,  zuerst  am  Rande  auftritt.  Diesen  Zustand  mit 
beginnender  Längsstreifung,   bei  welchem  ebenfalls  von  einer  gal- 
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lertigea  Masse  nichts  zu  sehen  ist,  habe  ich  in  Fig.  4  (aus  dem  Endo- 
cardium  des  14  Cent,  langen  Schweines)  abgebildet. 

Zugleich  sieht  man  hier  ein  sogenanntes  stumpfes  Ende  eines 
Fadens  (a),  welches  Vorkommen  Lehnert«)  gegen  H e ß  1  i ng *)  und 
Obermeiers)  geleugnet  hat^).  Nun  folgt  ein  Stadium»  in  welchem 
die  Querstreifung  sich  über  die  ganzen  Zellen  verbreitet  hat.  In 
diesem  Stadium  unterscheiden  sich  die  MKörner"  nur  durch  ihre 
eigenthöm liehe  Gestalt,  durchaus  aber  nicht  durch  eine  centrale  gal- 
lertige Masse  von  den  aus  den  Spindelzellen  des  Herzens  hervorge- 
gangenen quergestreiften  Bändern.  Jetzt  beginnen  die  einzelnen 
Körner  im  Inneren  gleichsam  aufzuquellen.  Die  quergestreifte  Sub- 
stanz bildet  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  der  ^Körner**  einen 
dünnen  Beleg,  an  den  Seitenflächen  erscheinen  die  Fibrillen  dichter 
und  zahlreicher  als  Zwischensubstanz.  Dieses  ist  das  letzte  und  voll- 
ständig ausgebildete  Stadium  der  Purkinj ersehen  Fäden. 

Die  Ausbildung  dieses  letzten  Stadiums  fällt  beim  Schafe,  Rinde 
und  Schweine,  wo  ich  die  Entwicklung  verfolgt,  nicht  mehr  in  das 
Embryonalleben,  sondern  in  das  erste  Lebensjahr.  Mit  Beginn  des 
zweiten  Lebensjahres  ist  die  Bildung  der  Purkinje*schen  Fäden  als 
vollendet  zu  betrachten. 

Es  ist  also  gerade  jene  charakteristische  Eigenthümlichkeit  der 
Fäden,  die  gallertige  Eiweißmasse  der  »Körner^,  die  Lehnert  als 
^die  wenigen  Überreste  der  im  ersten  Stadium  beschriebenen  Grund- 
substanz*"  bezeichnet,  derjenige  Bestandtheil  der  Purkinj ersehen 
Fäden,  dessen  Bildung  gar  nicht  mehr  in  das  Embryonalleben  fällt. 

Über  die  histologische  und  functionelle  Bedeutung  der  Pur- 
k  i  n  j  ersehen  Fäden  mangelt  uns  bis  jetzt  noch  jeglicher  Anhaltspunkt, 
so  viel  ist  aber  gewiß,  daß  dieselben  keine  Muskelfasern  in  der  Ent- 

<>    A.  a.  0.  p.  30  0.  31. 

2)    Histologische  Mitibeilungen.  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie  1854,  p.  189. 

^  Über  Stmctur  and  Textur  der  Pnrkinje'schen  Fiden.  Reichert-Dubois- 
Rejmonds  Archiv  f.  Anat.  und  Phjs.  1867,  p.  245  u.  358. 

^}  Lehnert  erklirt  Bimlicb  diese  .stumpfen"  Enden  der  Purkinj ersehen  Fäden 
für  Bruch-  oder  RiOenden.  Ich  kann  dieser  Meinung  deshalb  nicht  beistimmen, 
weil  sich  diese  Theile  der  F8den  gegen  das  freie  Ende  hin  nur  allmShlig  ver- 
•chmfilern.  Nie  sah  ich  solche  freie  Enden  der  P  urkinje'schen  Fiden,  ohne  eine 
Verjüngung,  ein  Schmfilerwerden  gegen  die  Spitze  derselben  zu  bemerken.  Der 
Ausdruck  «stumpfe  Enden **  ist  daher  kein  passend  gew&hlter. 
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Wicklung  sind,  wofür  sie  Ae  by  t)  erklärte.  Dies  ergibt  sich  daraus,  daß 
die  Purkinje'schen  Faden  erst  im  extranterinen  Leben  der  Thiere 
ihre  vollständige  Entwicklung  erlangen»  daß  sie  beinr)  halberwach- 
senen Thiei*e  noch  ein  ganz  anderes  Bild  darbieten»  als  beim  voll- 
ständig ausgewachsenen  Thiere,  und  daß  dieselben  dann  bis  zum 
Tode  des  Thieres  unverändert  persistiren.  Diese  Grründe  scheinen 
mir  schlagender  als  der  von  Obermeier  angeführte.  Obermeier 
bemerkt  nämlich  gegen  Aeby*s  Ansicht,  daß  man  bei  jenen Thieren, 
welche  keine  Purkinje*schenFSdenbesitzen,in  einer  frühem  Al^ers- 
periode  die  Existenz  derselben  nachweisen  mußte,  wenn  sie  blos 
Entwicklungszustände  der  quergestreiften  Herzmusculatur  wären. 
Kölliker')  hält  die  Purkinje'schenFädenebenfalls  f&r  embryonale 
Gebilde,  indem  er  sagt:  „Diese  Fäden  stellen  eine  embryonale,  aber 
mit  Bezug  auf  Größe  der  Zellen  eigenthumlich  entwickelte  Form  der 
Muskelfasern  des  Herzens  dar  und  zeigen  mannigfache  Übergänge  zu 
Fasern  mit  verschmolzenen  Zellen**. 

Die  Deutungen  der  Purkinje'schen  Fäden  variirten  hauptsäch- 
lich darnach,  ob  man  eine  quergestreifte  Zwischensubstanz  annahm 
oder  nicht.  Purkinje*)  spricht  sich  darüber  nicht  bestimmt  aus; 
er  sagt:  „es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  diese  quergestreiften 
Elemente  wirklich  Fasern  sind  oder  bloße  Umrisse  membranoser 
Wände.**  Heßling^)  und  Lehnert*)  erklärten  die  quergestreiften 
Fasern  für  eine  wirkliche  Zwischensubstanz,  R  e  i  c  h  e  r  t «),  R  e  m  a  k  ?), 
Aebys)  und  Obermeier ^)  leugnen  eine  solche  und  halten  die 
quergestreifte  Substanz  für  einen  integrirenden  Bestandtheil  der 
„Körner**. 

Purkinje  erklärte  die  Fäden  für  einen  eigenen  Bewegungs- 
apparat, ohne  sich  aber  näher  über  dessen  Function  auszusprechen. 


1)  Henle  u.  Pfeufer^s  Zeitschrift  für  rationelle  Mediein  (3.)  XVH,  p.  195. 

2)  Gewebelehre  5.  Aufl..  p.  580. 

*)  Mikroskopisch-Neurologische  Beobachtungen   Nr.    18   und   U.    Mfillers   Arehif 

1845,  p.  294. 
*)  A.  a.  0. 
*)  A.  a.  0. 

•)  Müllers  Archiv  1855,  p.  51. 
7)  Muller*s  Archiv  1862,  p.  231. 
«)  A.  a.  0. 
•)  A.  a.  0. 
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Heßling  faßte  die  „Korner''  als  neben  einander  liegende 
Stucke  getrennter  Muskelsubstanz  auf  und  hält  die  Kerne  derselben 
für  embryonale  Muskelkerne. 

Über  die  histologische  Bedeutung,  welche  Lehn  er  t  den  Fäden 
gibt,  habe  ich  bereits  gesprochen.  Über  ihre  functionelle  Bedeutung 
äußert  er  sich  dahin,  „daß  die  Fäden  irgend  welche,  im  Klappen- 
apparate oder  in  der  Function  des  Endocardiums  bedingte  Unter- 
schiede bei  den  Thieren  mit  und  denen  ohne  die  Fäden,  zu  eompen- 
siren  und  zu  ergänzen  bestimmt  wären''. 

Reichert  erklärte  das  Netz  Purkinje'scher  Fäden  für  einen 
Tensor  endocardü.  Diese  Ansicht,  welche  aus  einer  irrigen  Deutung 
der  mikroskopischen  Bilder  entsprang,  wurde  schon  von  Ober- 
meier i)  ausführlich  besprochen  und  als  unhaltbar  erklärt. 

Re  m  a  k  meint,  der  Apparat  der  Pu  r  ki  n  j  ersehen  Fäden  solle  die 
Leistungsfähigkeit  der  Muskelfasern  des  Endocardiums  soweit  modi- 
ficiren,  daß  keine  vdllige  Entleeruing  der  Ventrikel  stattfindet.  Diese 
Erklärung  ist  mir  mechanisch  unverständlich. 

Obermeier  endlich  sagt,  daß  das  hyaline  Centrum  der  Körner 
nicht  als  etwas  besonderes  aufzufassen  sei  und  sucht  es  auch  zu  be- 
weisen (p.  363  und  383). 

Ich  kann  aber  0  b  e  r  m  e  i  e  r  nicht  beistimmen,  da  ich  mich  über- 
zeugte, daß  er  Gebilde  für  Purkinje'sche  Fäden  hielt,  welche  keine 
waren. 

Schon  Lehnert  machte  darauf  aufmerksam,  daß  im  Herzen 
Tom  Hunde,  von  der  Gans,  dem  Huhn  und  der  Taube,  bei  welchen 
Thieren  Obermeier  Purkinj ersehe  Fäden  beschrieb,  dieselben 
nicht  vorhanden  seien.  Beim  Igel  und  Marder,  bei  denen  Aeby  allein 
die  Fäden  gesehen  haben  will,  sind  sie  ebenfalls  nicht  vorhanden. 
Auch  im  Herzen  des  menschlichen  Embryo,  wo  Henle<)  sie  angibt, 
im  Herzen  vom  Adler  und  von  Spermophilus  citillus  sind  die  Fäden 
nicht  vorhanden. 

Obermeier  glaubt,  das  die  Purkinje'schen  Fäden  zum 
besseren  Zusammenschnüren  des  Endocards  während  der  Contraction 
dienen. 


0  A.  a.  0.  p.  3S2  and  383. 

Sj  Handbach  der  Anatomie  3.  Bd.  1.  Abth.  GefSiilehre,  p.  63. 
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Bei  dem  allen  aber  muß  man  sich  fragen,  wodurch  jene  Herzen» 
welche  Purkinj  ersehe  Fäden  besitzen»  sich  in  ihrer  Mechanik  von 
denen  unterscheiden,  welche  keine  Spur  davon  zeigen. 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1.  Linker  Ventrikel  eines  Schafherzens,  dem  linken  Rande  entlang  auf- 
geschnitten und  auseinandergelegt.  Verzweigungen  der  Purkinje*- 
sehen  FSden.  (Siehe  den  Text)  Nat  Größe. 

Fig.  2.  Stränge  von  Purkinje 'sehen  FSden  aus  dem  linken  Ventrikel  des 
Schafherzens.  Erklärung  siehe  im  Text,  3mal  vergrößert. 

Fig.  3.  Stock  eines  Purkinje*schen  Fadens  aus  dem  Herzen  des  embryonalen 
Rindes  (37  Ctr.).  Hartnack  Obj.  8.  Oc.  3. 

Fig.  4.  Stück  des  Purkinje'schen  Fadennetzes  aus  dem  Herzen  des  embryo- 
nalen Schweines  (14  Ctr.);  bei  a  verjüngtes  Ende  eines  Fadens. 
Hartnack  Obj.  10  immers.  Oc.  3. 
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Analyse  d«r  beiden  Johannisbrunnen  nächst  Straden  bei 
Gleichenberg  in  Steiermark. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  Cr^ttlleb. 

Von  den  beiden  genannten  Mineralquellen  ist  die  eine,  der  ältere 
Johannisbrunnen  schon  seit  Langem  als  ein  sehr  angenehmer  Natron- 
säuerling theils  zum  Curgebrauehe ,  theils  als  Luxusgetränk  in  Ver- 
wendung. Seine  Fassung  besteht  aus  einem  soliden»  steinernen 
Brunnenschächte,  in  welchem  die  Quelle  aufsteigt  und  einige  Fuß 
unter  dem  Kranze  durch  ein  Seitenrohr  in  einen  Wasserleitungs- 
graben abfließt.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  beträgt  beiläufig  1  Eimer 
per  Minute.  Aus  der  Tiefe  steigen  reichlich  große  Gasblasen  zur 
Oberfläche  des  Wassers  empor,  welches  völlig  klar,  perlend  und,  wie 
erwähnt»  von  sehr  angenehmem  Geschmacke  ist. 

Vor  etwa  drei  Jahren  wurde  in  großer  Nähe  des  alten  Johannis- 
brunnens  eine  zweite  Mineralquelle  erbohrt  und  dann  in  der  Weise 
gefaßt,  daß  das  Wasser  in  Röhren  aus  Steinzeug  aufsteigt  und  oben 
durch  eine,  nach  abwärts  gebogene  konische  Glasröhre  abfließt.  Der 
Zufluß  dieser  Quelle  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gemessen  worden, 
jedenfalls  aber  auch  ein  reichlicher.  Dieser  neue  Johannisbrunnen  ist 
gleichfalls  klar,  perlend  und  von  größeren  Kohlensäurehlasen  begleitet. 
Schrötterhat  den  alten  Brunnen  bereits  im  Jahre  1834  analysirt, 
während  einige  ältere  Analysen  derselben  Quelle  vorlagen.  Seitdem 
hat  sich  kein  Chemiker  mehr  mit  dieser  Quelle  beschäftigt,  bis  ich 
die  Analyse  derselben  so  wie  auch  des  neuen  Johannisbrunnens  unter- 
nahm. 

Diese  ergab,  daß  beide  Quellen  dieselben  Bestandtheile  und 
zwar  in  nahezu  gleichen  aber  keineswegs  völlig  übereinstimmenden 
Gewichtsmengen  enthalten ,  einander  also  hinsichtlich  ihrer  diäteti- 
neben  und  Heilwirkungen  sehr  nahe  stehen.  Die  qualitative  Analyse 
weis  das  Vorhandensein  aus  von  :  Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk, 
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Bittererde,  Eisenoxydul,  phosphorsaurer  Thonerde,  Chlor,  Jod,  Sal- 
petersäure, Schwefelsäure,  Kohlensäure  und  Kieselsäure.  Außerdem 
konnten  mit  Sicherheit  in  deutlichen  aber  unwägbaren  Spuren  nach- 
gewiesen werden:  phosphorsaures  Natron,  Strontian,  Manganoxydul 
und  Brom. 

Hinsichtlich  der  quantitativen  Analyse  bemerke  ich,  daß  die 
Alkalien  stets  als  schwefelsaure  Salze  gewogen  wurden  und  die  Um- 
wandlung in  Chloride  behufs  der  Kaliumbestimmung  mittelst  Chlor- 
strontium und  Weingeist  geschah.  Die  Bestimmung  der  Salpetersäure 
fand  nach  Sie  wert  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  125, 
S.  293)  statt.  Als  absorbirende  Säure  wurde  y,o  Oxalsäure  ver- 
wendet und  mit  Ammoniak  zuröcktitrirt.  Die  Aufsuchung  von  Baryt 
bei  der  Kieselsäure  gab  kein  Resultat,  was  sich  aus  dem  so  geringen 
Schwefelsäuregehalt  der  beiden  Quellen  erklärt.  Dagegen  gelang  es 
den  Baryt  abzuscheiden,  indem  ich  große  Mengen  des  Wassers,  welche 
dann  auch  zu  anderen  Bestimmungen  dienten,  zur  Trockne  ein- 
dampfte, den  Rückstand  mit  Wasser  auszog,  dann  in  Salzsäure 
loste  und  hierauf  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammon  die  Er- 
den fällte.  Der  Niederschlag,  nach  dem  Waschen  wieder  in  Salzsäure 
gelöst,  gab  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  einen 
Niederschlag  des  Barytsalzes,  welches  nach  der  Wägung  mittelst  des 
Spectralapparates  untersucht  sich  als  ganz  rein  erwies. 

Der  alte  J^hannlHbriniieii. 

Die  Temperatur  des  Brunnens  wurde  durch  Einsenken  des  Ther- 
mometers in  den  Schacht,  rasches  Emporheben  und  Einsenken  in  ein 
unmittelbar  zuvor  mit  dem  Wasser  gefülltes  großes  Geßß  und  sofor- 
tiges Ablesen  bestimmt.  Wiederholte  Versuche  ergaben  bei  einer 
Lufttemperatur  von  20^25  C.  oder  16-1  R.  die  Ziffer  12-1  C.  = 
9^68  R. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  in  zwei  ganz 
übereinstimmenden  Versuchen  zu  1-00411. 

Bestimmung  des  Chlors  und  Jods. 
737-474  Grm.  gaben  0*9199  Chlor-  und  Jodsilber,  entsprechend 

12-4780  in  10,000  Theilen. 
736-049  Grm.  gaben  0-9193  Chlor-  und  Jodsilber,  entsprechend 

12-8181  in  10,000  Theilen. 
Mittel  12-4985  , 
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21990*24  Grm.  gaben  00095  Palladium  =  002264  Jod,  ent- 
sprechend 0-0103  in  10,000  Theilen. 
Aus  diesen  Daten  geht  ein  Gehalt  von  3*0874  Theilen  Chlor  auf 
10,000  Theile  Wasser  hervor. 

Bestimmung   der  Schwefelsäure. 

6283*2  Grm.  gaben  00096  schwefelsauren  Baryt  =  0*0033 
Schwefelsäure,  entsprechend  0*O0S24  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung    der   Salpetersäure. 

631 12  Grm.  gaben  000837  Ammoniak  =>  00266  wasserfreie 
Salpetersäure,  entsprechend  00422  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 

735-468  Grm.  gaben  00165  Kieselsäure,  entsprechend  0*2243 in 
10,000  Theilen. 

Bestimmung  des    Kalks. 

735-468    Grm.    gaben    0*2104   ÄUkalk,    entsprechend  2*8607 

in  10,000  Theilen. 
739-539    Grm.    gaben    0*2183    Ätzkalk,   entsprechend    2*9511 

in  10000  Theilen. 
Mittel  2*9059  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der   Bittererde. 

735*468  Grm.  gaben  0*4313  pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
01560  Bittererde,  entsprechend  21075  in  10,000  Theilen. 

738*049  Grm.  gaben  0*4675  pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0*1680  Bittererde,  entsprechend  2*2762  in  10,000  Theilen. 

739*539  Grm.  gaben  0*4503  pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0*1619  Bittererde,  entsprechend  2*1892  in  10,000  Theilen. 

iMittel  2*1909  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Alkalien  als  Sulfate. 

737*203  Grm.  gaben  2*457  schwefelsaure  Alkalien. 

736-401     „         n     2-450 

Mittel  2*4535,  entsprechend  33*2810  auf  10,000  Theile. 
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Bestimmung  des  Kalis. 

714-08  Grm.  gaben  0*1898  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 
2-6S92  Kaliumplatinchlorid  und  0-5127  Kali  in  10,000 
Theilen. 

Bestimmung  des  Lithions. 

12142*3  Grm.  gaben  00267  phosphorsaures  Lithion  =  00 103 
Lithion,  entsprechend  0*0085  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Baryts. 

21990*24  Grm.  gaben  0*0351  schwefelsauren  Barji,  entsprechend 
0*0231  Baryt  oder  0*0104  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens  und    der  phosphorsauren 
Thonerde. 

Diese  wurde  mittelst  Fällung  durch  Ammoniak,  Lösen  des 
Niederschlages,  Oxydation  des  Eisens  mit  chlorsaurem  Kali,  Zusatz 
von  Weinsäure  und  Abscheidung  des  Eisens  als  Schwefeleisen  bewerk- 
stelligt. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  neben  der  phosphorsauren 
Thonerde  auch  Spuren  von  phosphorsaurem  Ammon. 

6041*1  Grm.  gaben  0*141  phosphorsaure  Thonerde,  entsprechend 
0*0233  in  10,000  Theilen  und  0*06  Eisenoxyd,  entsprechend 
00993  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Selbe  fand  nach  dem  Verfahren  von  Pettenkofer  mit  den 
von  mir  beschriebenen  Abänderungen  statt.  Es  kam  dabei  ein,  an  der 
Quelle  mit  aller  Vorsicht  bereitetes  Gemenge  von  je  50  CC.  der  Quelle 
100 CC.  destillirten  ausgekochten  Wasser,  40 CC.  Barytwasser,  6CC. 
Chlorbarium-  und  4  CC.  Salmiaklösung  in  Anwendung.  Es  wurden 
wiederholt  je  50  CC.  zum  Rücktitriren  mit  Oxalsäure  verwendet. 

Die  sehr  genau  übereinstimmenden  Resultate  von  vier  Bestim- 
mungen ergaben,  daß  in  je  lOCC.  des  Wassers  0*03648  Gr.  Kohlen- 
säure als  freie  und  halbgebundene  vorhanden  sind ,  was  36*327  Ge- 
wichtstheilen  in  10,000  Theilen  des  Wassers  entspricht.  Mit  Zugrunde- 
legung der  Bestimmungen  für  die  neutralen  kohlensauren  Salze 
ergibt  sich  der  Gesammtgehalt  an  Kohlensäure  in  10,000  Theilen 
zu  49*4177  Theilen. 
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Werden  die  nach  den  obigen  Einzelbestimmungen  gewonnenen 
Resultate  in  der  gewohnlichen  Weise  geordnet»  so  ergibt  sich  die 
folgende  Zusammensetzung  des  alten  Johannisbrunnens. 

Es  sind  enthalten:  _    . 

in  einem  Pfund 
in  10,000  TheUen  tu  7S60  Gran 

G.  Theile  Grane 

Kohlensaures  Natron 19*5010  14*9760 

Kali 0*7306  0*5611 

Lithion 00211  0*0162 

Jodkalium 0-0134  00102 

Chlornatrium 5*0874  3-9071 

Salpetersaures  Kali 0  0790  0  0606 

Schwefelsaures  Kali 0*0114  0  0088 

Kohlensaurer  Baryt 00134  00102 

Kalk 6*1891  3*9852 

Kohlensaure  Bitterde 4*6009  3*5335 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0*1443  0*1106 

Phosphorsaure  Thonerde  .    .....    00233  0*0178 

Kieselsäure 0*2243  0-1722 

Summe  der  fixen  Bestandtheile     .    .    .    .  35*6390  27*3696" 

Halbgebundene  Kohlensäure 13*0907  10*0530 

Freie  Kohlensäure 23*2363  17*8458 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile  .    .  71*9660  65*2675 

Nebst  Spuren  von  phosphorsaurem  Natron,  kohlensaurem  Stron- 
tian  und  Manganoxydul  und  Bromkalium. 

Behufs  der  Controle  dieser  aus  den  Einzelbestimmungen  hervor- 
gehenden Zahlen  wurde  der  bei  180^  C.  getrocknete  Abdampf ungs- 
rüekstand  gewogen.  263-781  Grm.  Wasser  gaben  dabei  0*9092  Grm. 
Rückstand,  entsprechend  36*8026  Theilen  auf  10,000.  Ferner  ver- 
setzte ich  200-8956  Grm.  des  Wassers  mit  reiner  Schwefelsäure, 
dampfte  zur  Trockne  ein  und  wog  den  heftig  geglühten  Rückstand, 
dessen  Gewicht  0*9479  Grm.  betrug,  was  auf  10,000  Theile  reducirt 
zur  Ziffer  47-183  fuhrt.  Die  Rechnung  verlangt  47*2736. 

•er  iieie  J^hamiisbmieii. 

Die  Temperatur  desselben  betrug  bei  einer  Lufttemperatur  von 
20-26  C.  12^2  C.  oder  9*76  R.  Der  geringe  Unterschied  im  Ver- 


Digitized  by 


Google 


354  Gott  lieb. 

gleiche  mit  dem  alten  Johannisbrunnen  beruht  gewiß  auf  dem  Um- 
stände» daß  nach  der  Einrichtung  der  Fassung  die  Bestimmung  nur 
in  einem  großen  Holzgefäße  vorgenommen  werden  konnte»  dessen 
Füllung  aus  dem  Ablaufrohre  einige  Zeit  in  Anspruch  nahm,  während 
welcher  sich  das  Wasser  über  seine  Normaltemperatur  erwärmte. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  zwei  übereinstimmenden  Ver- 
suchen genau  eben  so  groß  als  jenes  der  alten  Quelle  gefunden. 

Bestimmung   der   Schwefelsäure. 
5510125  Grm.  gaben  0*0181  schwefelsauren  Baryt  ==  000621 
Schwefelsäure,  entsprechend  0*0112  in  10»000  Theilen. 

Bestimmung  der  Salpetersäure. 
6460*5  Grm.  gaben  0*0155  Ammoniak  «- 0*0496  Salpetersäure, 
entsprechend  00767  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 
4120*489  Grm.  gaben  0095  Kieselsäure,  entsprechend  0*2302 

in  10,000  Theilen. 
55tÖ*t25  Grm.  gaben  0*129  Kieselsäure,  entsprechend  0*2341 

in  10.000  Theilen. 
1471*767  Grm.  gaben  0034  Kieselsäure,  entsprechend  0*2310 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  0*2317  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Chlors  und  Jods. 
586*034  Grm.   gaben  0*759    Chlor-    und  Jodsilber  und  0*007 

Silber. 
654*431    Grm.  gaben  0*8498  Chlor-  und  Jodsilber  und  00035 

Silber. 
13265*915  Grm.  gaben  00062  PaUadium  »  00147  Jod,  ent- 
sprechend 0-0111  in  10,000  Theilen. 
Aus  diesen  Daten  geht  ein  Gehalt  von  3*2351  Theilen  Chlor  in 
10,000  hervor. 

Bestimmung  des  Kalks. 
1443*234  Grm.    gaben   0*4032  Ätzkalk,  entsprechend  2*7935 

in  10,000  Theilen. 
736*658    Grm.    gaben   0*2059    Ätzkalk,    entsprechend    2*7950 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  2  7943  in  10,000  Theilen. 
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Bestimmung   der  Bittererde. 

1443*234  Grm.  gaben  0'7816  pyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0-2811  Bittererde,  entsprechend  1-9472  in  10,000  Theilen. 

1703-591  Grm.  gaben  0*9562  phyrophosphorsaure  Bittererde  = 
0-3436  Bittererde,  entsprechend  2-017  in  10,000  Theilen. 

Mitte]  1-9821  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Alkalien  als  Sulfate. 

292*113  Grm.  gaben  0*9732  schwefelsaure  Alkalien,  also  33-689 

auf  10,000  Theilc. 
279*761  Grm.  gaben  0-9398  schwefelsaure  Alkalien,  also  33-593 

auf  10,000  Theile. 
Mittel  33-626  auf  10,000  Theile. 

Bestimmung  des  Kalis. 

1420-502  Grm.  gaben  0-3362  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 
2-3669  Kaliumplatinchlorid  und  0-4S63  Kali  in  10,000 
Theilen. 

Bestimmung  des  Lithions. 

17014-7  Grm.  gaben  0-032  phosphorsaures  Lithion  =  0*0124 
Lithion,  entsprechend  0-0073  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Baryts. 

19007-7  Grm.  gaben  00273  schwefelsauren  Baryt  =  0-0179 
Baryt,  somit  00094  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens  und  der  phosphorsauren 
Thonerde. 

Diese  geschah  genau  so  wie  beim  alten  Johannisbrunnen. 

4120-489  Grm.  gaben  00481  Eisenoxyd,  entsprechend  0-1167 
in  10,000  Theilen. 

2849-419  Grm.  gaben  0034  Eisenoxyd,  entsprechend  Ol  193 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  0-118  in  10,000  Theilen. 

5510*125  Grm.  gaben  0-0265  phosphorsaure  Thonerde,  somit 
00481  in  10,000  Theilen. 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX   Bd.  IL  Abth.  24 


Digitized  by 


Google 


356       Gottlieb.  Analyse  der  beiden  Johannitbrannen  nicbst  Straden  etc. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 
Auch  diese  wurde  genau  so  vorgenommen  wie  beim  alten  Jo- 
hannisbrunnen.  Sie  ergab  auf  10  CC.  003688  Grro.  freie  und  halb- 
gebundene Kohlensäure,  was  36*7245  Gewichtstheilen  in  10,000 
entspricht.  Mit  der  als  Neutralsalze  vorhandenen  Kohlensäure  beträgt 
das  Ganze  49*1018  Theile.  Es  sind  somit  enthalten : 

in  1  Ptnüd 
in  10,000  Theilen  (7680  Gran) 

Theile  Grane 

Kohlensaures  Natron 19-6163  18  0650 

Kali 0S462  0-4194 

Lithion ,    .    .    00180  0-0138 

Jodkalium 0-0145  0-0111 

Chlornatrium 5-3311  4-0943 

Salpetersaures  Kali 0-1434  0  1101 

Schwefelsaures   „ 0-0243  0-0186 

Kohlensaurer  Baryt 0  0121  0  0093 

Kalk 4-9797  3-8332 

Kohlensaure  Bittererde 4-1624  3-1967 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0-1711  0*1314 

Phosphorsaure  Thonerde 0  0481  0*0369 

Kieselsäure  „         ,    02317  0  1779 

Summe  der  fixen  Bestandtheile     .    .    .    .  35-2989  27-1177 

Halbgebundene  Kohlensäure 12-3773  9-5058 

Freie  Kohlensäure 24-3472  18-6870 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile    .    .  72  •  0234  65-3115 

Nebst  Spuren  von  phosphorsaurem  Natron,  kohlensaurem  Stron- 
tian  und  Manganoxydul  und  Brom. 

Die  Controle  ergab  folgende  Resultate: 
200-85  Grm.  lieferten  0*7125  Grm.  festen  bei  180''  C.  getrock- 
neten Rückstand,  entsprechend  35-4140  Theilen  auf  10,000. 
269*5715  Grm.  lieferten  0*9595  Rückstand,  entsprechend  35*593 

Theilen  auf  10,000. 
Mittel  35*5035  Theile  auf  10,000. 

191-741  Grm.  gaben  mit  Schwefelsäure  eingedampft  und  heftig 
geglüht  0*9002  Rückstand,  was  für  10,000  Theile  46-948 
ausmacht.  Die  Berechnung  aus  den  Einzelbestimmungen  führt 
zur  Ziffer  46*8223. 
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in  Steiermarit. 

Von  d.  w.  M.  Dr.  J.  «•ttlieb. 

Die  schon  seit  langer  Zeit  berühmte  Therme  zu  Neuhaus  wurde 
zuletzt  im  Jahre  1847  von  Hruschauer  einer  chemischen  Analyse 
unterworfen  9«  I^as  Wasser  sammelt  sich  aus  drei  verschiedenen 
Quellen  im  Badebassin,  über  dessen  mit  Steinfließen  ausgelegten  Bo- 
den sie  unmittelbar  in  horizontaler  Richtung  einströmen.  Die  eine 
dieser  Quellen,  welche  man  als  Hauptquelle  bezeichnet,  liefert  die 
bei  Weitem  größte  Menge  Wasser.  Der  Zufluß  der  ersten  Neben- 
quelle ist  ein  ziemlich  starker,  jener  der  zweiten  aber  sehr  unbedeu- 
tend. 

Ich  habe  die  Gehalte  der  beiden  Nebenquellen  an  fixen  Bestand* 
theilen  mit  jenem  der  Hauptquelle  sorgßltig  verglichen  und  keinen 
merklichen  Unterschied  zwischen  denselben  aufgefunden.  Die  unten 
folgenden  Mittheilungen  über  die  Zusammensetzung  des  Wassers  be- 
ziehen sich  aber  ausschließlich  auf  die  Hauptquelle,  welche  gemein- 
schaftlich mit  den  Nebenquellen  annähernd  acht  Eimer  in  der  Mi- 
nute liefert. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  dieser  Quellen  geschah  in  der 
Weise,  daß  das  Bassin  vollständig  abgelassen  wurde,  wornach  ich 
einen  größeren  Glascylinder  sowie  das  Thermometer  in  das  einflies- 
sende  Wasser  legte  und  nach  einiger  Zeit  das  in  den  gefüllten  Cylin- 
der  eingesenkte  Thermometer  beobachtete.  So  konnte ,  da  eine  Ab- 
lesung, wenn  das  Thermometer  unmittelbar  in  die  fließende  Quelle 
eingesenkt  vi>ird,  durch  die  dortigen  Localverhältnisse  unthunlich  ge- 
macht wird,  jeder  abkühlende  Einfluß  der  umgebenden  Luft  vermie- 
den werden,  und  ergaben  mehrere  nacheinander  vorgenommenen 
Ablesungen  ganz  übereinstimmende  Resultate.  Die  Hauptquelle  und 
die  stärkere  Nebenquelle  zeigten  dabei  vollkommen  übereinstimmend 
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die  Temperatur  von  36*8  C.  oder  29*^2  R.  Bei  der  zweiten  Neben- 
quelle, welche,  wie  bemerkt,  einen  relativ  sehr  schwachen  Zufluß  hat, 
beobachtete  ich  nur  35 **  C.  oder  28**  R.  Doch  erklärt  sich  diese  niedri- 
gere Ziffer  eben  aus  dem  so  geringem  Zuflüsse,  welcher  bedingt,  daß 
sobald  das  Bassin  abgelassen  ist,  das  Wasser  nur  in  einer  niedrigen 
Schicht  aus  der  Felsenspalte,  welche  ziemlich  weit  und  hoch  ist 
fließt,  sich  dabei  abkühlt  und  auch  das  vollständige  Einlegen  des  er- 
wähnten Glascylinders  nicht  gestattet.  Nach  meiner  Überzeugung  ist 
aber  die  Temperatur  dieser  schwachen  Nebenquelle  mit  jener  der 
beiden  anderen  Quellen  identisch.  Die  Temperatur  der  Luft  im  Freien 
war  während  dieser  Beobachtungen,  welche  am  24.  April  1869  zwi- 
schen 3  und  4  Uhr  Nachmittags  vorgenommen  wurden,  constant 
16"5  C.  oder  13'2  R. 

Die  Temperatur  des  Wassers  im  gefüllten  Bassin  beträgt  natür- 
lich weniger  als  jene  der  Hauptquelle  und  ist  constant  =  35**  C. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  in  zwei  sehr  nahe 
übereinstimmenden  Versuchen  der  Ziffer  1-00028  entsprechend  ge- 
funden, während  Hruschauer  dasselbe  zu  1-00125  angibt  Diese 
Zahl  muß  auf  einem  Beobachtungsfehler  beruhen,  da  sie  einem  bei- 
läufigen Gehalte  von  4mal  mehr  fixen  Bestandtheilen  entspricht  als 
die  Quelle  in  Wirklichkeit  enthält. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  die  Anwesenheit  von  Kohlen- 
säure, Schwefelsäure,  Chlor,  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Kali,  Na- 
tron, Kalk,  Bittererde,  Thonerde  und  Eisenoxydul.  Organische  Sub- 
stanzen habe  ich  vergeblieh  aufgesucht.  Quellsäure  und  Quellsatz- 
säure konnte  ich  selbst  bei  Anwendung  von  etwa  20  Kilogr.  Wasser 
nicht  finden.  Ebenso  große  zum  Theil  auch  größere  Mengen  ver- 
wendete ich  bei  der  Aufsuchung  von  Lithium,  Cäsium,  Rubidium, 
Salpetersäure  u.  dgl.  ohne  Resultat. 

^lantttative  Analyse. 

Bestimmung  des  Kalkes. 

2945-1  Grm.  gaben  0-2953  Ätzkalk,  entsprechend  0*9965  Kalk 

in  10,000  Theilen. 
4076-9  Grm.  gaben  0-4050  Ätzkalk,  entsprechend  0*9934  Kalk 

in  10,000  Theilen. 

Mittel  0-9949  Kalk  in  10,000  Theilen. 
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Bestimmung  der  Bittererde. 
2945*1   6rm.    gaben    0*3173    pyrophosphorsaure  Bittererde  » 

Ol  14  Bittererde»  entsprechend  0*3871  in  10,000  TheUen. 
4876*9    Grm.    gaben    0*446   pyrophosphorsaure  Bittererde    = 

0*1603  Bittererde,  entsprechend  0*3932  in  10,000  Theilen. 
MiUel  0-3901  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kieselsäure. 
24458*0  Grm.  gaben  0*2463  Kieselsäure,  entsprechend  0*1007 

in  10,000  Theilen. 
23912*9  Grm.  gaben  0*2458  Kieselsäure,  entsprechend  Ol 027 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  01017  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Eisens  und  der  phosphorsauren 
Thoner  de. 
Diese  Hurde  mittelst  Fällung  durch  Ammoniak,  Lösen  des  Nie- 
derschlages, Oxydation  mit  chlorsaurem  Kali,  Zusatz  Ton  Weinsäure 
und  Abscheidung  des  Eisens  als  Schwefeleisen  bewerkstelligt  Bei 
dem  uachherigen  Erhitzen  des  Abdampfruckstandes  mit  Kalisalpeter 
und  Ausfallen  der  Thonerde  mit  Ammoniak ,  konnten  in  dem  Filtrate 
mit  Magnesiamischung  deutliche  Spuren  von  Phosphorsäure  nachge- 
wiesen werden,  weshalb  ich  die  Thonerde  als  phosphorsaure  be- 
zeichne und  eine  Spur  Ton  phosphorsaurem  Natron  im  Wasser  an- 
nehme. 

244550  Grm.   gaben  0*0032  Eisenoxyd,  entsprechend  00013 

in  10,000  Theilen. 
23912*9  Grm.  gaben  0*0036  Eisenoxyd,  entsprechend  0*0015 

in  10,000  Theilen. 
Mittel  0-0014  in  10,000  Theilen. 

24455-0  Grm.  gaben  0-0077  phosphorsaure  Thonerde,  entspre- 
chend 0-0031  in  10,000  Theilen. 
23912*9  Grm.  gaben  0*0063  phosphorsaure  Thonerde,  entspre- 
chend 0-0026  in  10,000  Theilen. 
Mittel  00028  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung   der  Alkalien. 
Diese  wurden  als  schwefelsaure  Salze  gewogen.   Die  Abschei- 
dung der  Bittererde  geschah  mittelst  Kalkhydrat. 
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6036*2  Grm.  gaben  00949  schwefelsaure  Alkalien,  entsprechend 

01573  auf  10,000  Theile. 
61*039  Grm.  gaben  0*1045  schwefelsaure  Alkalien,  entsprechend 

0*1548  auf  10,000  Theile. 
Mittel  01560  auf  10,000  Theile. 

Bestimmung  des  Kalis. 

5550*3    Grm.    gaben  0*0748    Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 

0*0259  Kali  in  10,000  Theilen. 
5982*4  Grm.  gaben   0*077    Kaliumplatinchlorid,    entsprechend 

00251  Kali  in  10,000  Theilen. 
Mittel  00255  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

2209*71  Grm.  gaben  0*098  schwefelsauren  Baryt  =  0*0336 
Schwefelsäure,  entsprechend  01523  in  10,000  Theilen. 

2208*81  Grm.  gaben  00952  schwefelsauren  Baryt  =»  0*0326 
Schwefelsäure,  entsprechend  Ol 480  in  10,000  Theilen. 

Mittel  0*1501  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  des  Chlors. 

2208*96  Grm.  gaben  0*0105  Chlorsilber  ==  0*00257  Chlor,  ent- 
sprechend 0*0116  in  10,000  Theilen. 

6029*3  Grm.  gaben  00308  Cblorsilber  »  000762  Chlor,  ent- 
sprechend 0*0126  in  10,000  Theilen. 

Mittel  0*0121  in  10,000  Theilen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Diese  geschah  nach  dem  Verfahren  Pettenko fers  mit  den 
von  mir  in  meiner  Notiz  über  die  genannte  Methode  beschriebenen 
Modificationen.  Zu  diesem  Behufe  wurden  je  500  CC.  des  Wassers 
mit  50  CC.  Barytwasser,  dem  etwas  Chlorbarium  und  Salmiak  zu- 
gesetzt war,  an  der  Quelle  gemischt  und  mit  vollständig  passenden 
Kautschukpfropfen  verschlossen  in  das  Laboratorium  transportirt 
Aus  jeder  von  den  3  in  solcher  Weise  beschickten  Flaschen  wurden 
zweimal  je  50  CC.  der  völlig  klaren  Flüssigkeit  zum  Zurückütriren 
mit  Oxalsäure  verwendet  und  dabei  ganz  übereinstimmende  Resultate 
erhalten,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  in  10,000  CC.  des  Wassers 
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bei  36 "'s  C.  1*862  Grm.  freie  und  halbgebundene  Kohlensäure  vor- 
handen sind.  Mit  BerQcksiehtigung  des  spec.  Gewichtes  und  der 
Temperatur  der  Quelle  berechnet  sich  aus  obigen  Daten  der  Gehalt 
an  freier  und  halbgebundener  Kohlensäure  auf  1  *  8743  Gewichts- 
theile  auf  10,000  Gewichtstheile  des  Wassers  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. Die  Analyse  ergibt  einen  Gehalt  an  neutralen  kohlensauren 
Salzen,  welcher  1-1814  Theile  Kohlensäure  in  10,000  Wasser  ver- 
langt. Die  gleiche  Menge  ist  von  der  gefundenen  Quantität  freier 
und  halbgebundener  Kohlensäure,  als  Bicarbonate  abzuziehen ,  wor- 
nach  sich  die  freie  Kohlensäure  zu  0*6929  beziffert,  was  auf  10,000 
Raumtheile  bei  O"*  C.  und  760  Millim.  Druck  348*6  bei  36 "'S  C- 
39S-3  Raumtheilen  entspricht. 

Bestimmung  des  Gesammtgehaltes. 
1475*493  Grm.   hinterließen  0*4276  bei  200""  C.   getrockneten 

Ruckstand,  entsprechend  2*8981  Theilen  auf  10,000. 
742*598    Grm.    hinterließen    0*2175  bei  200"^  C.  getrockneten 

Rückstand,  entsprechend  2*9289  auf  10,000  Theile. 
Mittel  2*9135  auf  10,000  Theile. 

Die  folgende  Zusammenstellung  der  Analyse  ergibt  einen  Ge« 
sammtgebalt  an  iBxen  Bestandtheilen  zu  2*8783  Theilen  auf  10,000- 
Aus  den  oben  angeführten  Einzelnresultaten  ergibt  sich ,  wenn 
man  die  Bestandtheile  in  der  herkömmlichen  Weise  ordnet,  daß  ent- 
halten sind  in  10,000  Ge-         in  einem  Pfde. 

wichUtheilen  (7680  Gran) 

Theile  Grane 

Schwefelsaures  Kali 0*0471  0*0361 

Natron 0-0850  0*0652 

Chlornatrium 0*0199  0*0152 

Schwefelsaurer  Kalk 0*0928  0*0713 

Kohlensaurer       „        1*7084  1*3122 

Kohlensaure  Bittererde 0*8192  0*6292 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0  0016  0*0012 

Phosphorsaure  Thonerde 0*0026  0*0019 

Kieselsäure 0*1017  0*0782 

Summe  der  fixen  Bestandtheile     .    .    .    .  2*8783  2*2105 

Halbgebundene  Kohlensäure 1*1814  0*9073 

Freie  Kohlensäure 0*6929  0*5322 

Summe  aller  wägbaren  Bestandtheile    ~  4*7526  3*6500 
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Eine  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  jenen,  welche  Hru sch- 
auer angibt  <)  läßt  einige  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  er- 
Sennen. Hruschauer  fuhrt  unter  den  Bestandtheilen  auch  kohlen- 
saures Natron  an,  und  rechnet  man  die  von  ihm  angegebenen  Ziffern 
für  kohlen-  und  schwefelsaures  Natron,  für  Chlornatrium  und  schwe- 
felsaures Kali  auf  schwefelsaure  Salze  um,  so  gelangt  man  zu  der 
Ziffer  0*4116  auf  10,000  Theile  Wasser,  während  meine  directen 
Bestimmungen  nur  0*156  ergaben.  Der  Grund  für  diese  auffallende 
Differenz  liegt  in  dem  Umstände,  daß  Hruschauer  die  Alkalien 
nicht  direct  bestimmte ,  sondern  einfach  die  aus  einer  größeren 
Menge  des  Wassers  gewonnene  Trockensubstanz  wog,  dann  mit  Was- 
ser extrahirte,  den  Abdampfungsruckstand  neuerlich  wog  und  aus 
diesem  Gewicht  sowie  jenem  der  gefundenen  Schwefelsäure  und  des 
Chlors  durch  die  Differenz  den  Alkaligehalt  bestimmte,  während  be- 
kanntlich bei  solchem  Verfahren  namhafte  Mengen  von .  Bittererde 
mit  in  Losung  gehen  und  das  Gewicht  der  Alkalien  bedeutend  zu  hoch 
gefunden  werden  muß.  Deßhalb  langte  er  auch  mit  der  gefundenen 
Schwefelsäure  nicht  aus,  um  die  vermeintliche  Menge  Natron  an 
selbe  und  an  Chlor  zu  binden,  und  mußte  einen  Theil  desselben  der 
Kohlensäure  zuweisen. 


1)  L.  c. 
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Von  dem  w.  M.  Dr.  J.  6«ttlieb. 

Die  vortrefTliche  Methode,  welche  Pettenkofer  zur  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  in  Qasgemengen  so  wie  in  Brunnen-  und  Mine- 
ralwässern vorgeschlagen  und  die  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den kann,  erleidet  hinsichtlich  ihrer  sonstigen  großen  Bequemlich- 
keit und  Genauigkeit  dann  einen  merklichen  Abbruch,  wenn  das  dabei 
angewendete  Curcumapapier  nicht  mit  der  größten  Vorsicht  herge- 
stellt wurde  und  somit  den  höchst  möglichen  Grad  von  Empfindlich- 
keit zeigt.  Auch  ist  man  namentlich  bei  nahendem  Ende  des  Titri- 
rens,  wo  es  sich  nur  mehr  um  1 — 2  Zehntel-Milligramme  handelt, 
genothigt,  fast  nach  jedem  Tropfen  Säure,  der  zugesetzt  wurde,  die 
Reaction  mit  dem  Curcumapapier  vorzunehmen,  wobei  der  Abschluß 
der  Bestimmung  verzögert  wird  und  die  Gefahr  nahe  liegt,  daß  die 
Kohlensäure  der  Luft  mittlerweile  eine,  allerdings  stets  nur  geringe 
Menge  von  Baryt  sättigt  und  der  Bestimmung  mittelst  Oxalsäure  ent- 
zieht. Bei  Gelegenheit  von  Kohlensäurebestimmungen  in  einigen  Mi- 
neralwässern habe  ich  es  deßhalb  versucht,  diesen  kleinen  Übelstän- 
den abzuhelfen  und  gefunden,  daß  man,  unter  Anwendung  gewisser 
Vorsichten,  mittelst  Lackmuspigment  etwas  schneller  und  mit  gleicher 
Genauigkeit  zum  Ziele  gelangen  kann. 

Um  die  hinzu  geeignete  Lackmustinctur,  die  sich  auch  zu  ande- 
ren analogen  Anwendungen  sehr  empfiehlt,  zu  bereiten,  extrahire  ich 
wiederholt  ungepulverten  Lackmus  mit  SSprocentigen  Weingeist,  bis 
dieser  sich  damit  nur  mehr  wenig  violett  f^rbt.  Die  Substanz  welche 
auf  diese  Weise  aus  dem  Lackmus  entfernt  wird,  bildet  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Weingeistes  im  Wasserbade  eine  dunkel  violette  mit  einigen 
Kochsalz-Krystallen  gemengte,  amorphe  Masse,  die  sich  zum  aller- 
größten Theile  in  kaltem  Wasser  lost,  diesem  eine  violette  Färbung 
ertheilend,  welche  sich  auf  Zusatz  von  Säuren  rasch  in  Zwiebelroth  um- 
wandelt, durch  Alkalien  aber  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet. 
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Die  zurückgebliebenen  Lackmusstückchen  werden  hierauf  mit 
Wasser  behandelt,  an  welches  sie  reichlich  das  in  Weingeist  unlös- 
liche blaue  Pigment  abgeben.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist,  mit  wenig 
Wasser  verdünnt,  violettblau  gefärbt.  Das  Violett  verschwindet  aber 
bei  stärkerer  Verdünnung  mit  Wasser  vollständig  und  macht  einem 
reinen  Blau  Platz,  welches  sich  mit  Säuren  zunächst  in  ein  schönes 
Weinroth,  nach  weiterem  Zusatz  von  Säure  endlich  in  helles  Zwiebel- 
roth umwandelt. 

Letzteres  tritt  aber  erst  bei  Anwesenheit  eines  gewissen  Über- 
schusses der  Säure  ein.  Die  concentrirte  Lösung  des  blauen  Pigmentes 
muß  nun  zumTheil  verdünnt  und  tropfenweise  so  lange  mit  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  versetzt  werden,  bis  sie  die  weinrothe  Färbung 
angenommen  hat,  wonach  man  mit  noch  unveränderter  blauer  Losung 
vorsichtig  die  blaue  Färbung  der  gerötheten  Flüssigkeit  hervorruft, 
zu  deren  richtigen  Beurtheilung  aber  eine  kleine  Portion,  nach  dem 
oben  Gesagten,  mit  ziemlich  viel  Wasser  verdünnt  werden  muß. 

Solche  verdünnte  Losungen,  welche  übrigens  noch  immer  eine 
ganz  entschiedene  blaue  Färbung  zeigen,  werden  schon  durch  einen 
Tropfen  der  nach  Pettenkofer's  Vorschrift  bereiteten  Oxalsäure- 
lösung weinroth  gefärbt 

Behufs  der  Bestimmung  des  bei  einer  Kohlensäurebestimmung 
unverbunden  gebliebenen  Baryts  wird  von  dem,  in  erwähnter  Weise 
möglichst  empfindlich  gemachten  Pigmente  zu  einer  Menge  Wasser, 
welche  etwa  das  6 — Sfache  der  zum  Titriren  bestimmten  Barytlösung 
betragt,  soviel  zugesetzt,  daß  die  Flüssigkeit  deutlich  blau  geßrbt  er- 
scheint. Diese  Verdünnung  ist  nothwendig,  weil  das  Pigment  mit  con- 
centrirteren  Barytlösungen  die  Abscheidung  einer  festen,  blauen  Ver- 
bindung des  Farbstoffes  mit  Baryt  hervorruft,  welche  sich  in  gehörig 
verdünnten  Lösungen  nicht  bildet,  die  zudem  noch  den  Vortheil  dar- 
bieten, daß  sich  während  des  Titrirens  kein  oder  nur  sehr  wenig 
oxalsaurer  Baryt  abscheidet,  wodurch  die  Beurtheilung  der  Färbung 
der  Flüssigkeit  ungemein  erleichtert  wird. 

Beim  Titriren  hört  man  mit  dem  Zusätze  der  Säure  auf,  sobald 
die  Flüssigkeit  eine  weinrothe  Farbe  angenommen  hat,  welche  nach 
kurzem  Umrühren  nicht  mehr  in  Blau  zurückkehrt. 

Um  die  Richtigkeit  dieses  Verfahrens  zu  prüfen,  habe  ich  je  20  CC. 
Barytwasser  auf  ihrem  Barytgehalt  mittelst  Oxalsäure  geprüft. 
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Es  wurden  bis  zum  Auftreten  der  weiurothen  Färbung  in  drei 
Versuchen  gebraucht  23-9— 240  und  23-9  CC.  Oxalsäure-Lösung, 
im  Mittel  also  23-9  CC.  Hierauf  wurden  je  50  CC.  desselben  Baryt- 
wassers zu  drei  Bestimmungen  des  Baryts  mittelst  Schwefelsäure  ver- 
wendet, welche  I.  0*3126 Grm.»  II.  0-31  ISGrm.  und  III.  0.3123 Grm. 
schwefelsauren  Baryt  lieferten.   Aus  den  mittelst  Titriren  erhaltenen 
Resultaten  ergibt  sich,  daß  SO  CC.  des  fraglichen  Barytwassers  hät- 
ten 0*3161  Grm.  schwefelsauren  Baryt  liefern  sollen.    Die  mittlere 
Differenz  zwischen  dem  Versuche  und  der  berechneten  Menge  beträgt 
demnach  0-004  Grm.   schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0-0007 
Grm.  Kohlensäure  auf  80  CC.  Barytwasser.  Dieser  Verlust  entspricht 
der  allerdings  sehr  geringen  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Baryts  in 
verdfinnter  Salzsäure,  die  bei  seiner  Fällung  in  Anwendung  kam  und 
läßt  die  mit  Oxalsäure  in  der  angegebenen  Weise  erlangten  Resul- 
tate als  sehr  genau  erscheinen. 
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KrystallogrAphische  ÜDtersnehuDgeo. 

Von  L  DitscIieiMer. 

(Mit  2  Tafela.) 
(T«rg«legt  in  d«r  Sltmng  am  6.  Joli  1860.) 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Cyanverbindungen  sind  mir  von 
meinem  geehrten  Freunde,  Herrn  Dr.  Ph.  Weselsky,  zur  kryslallo- 
graphischen  Untersuchung  übergeben  worden.  Es  sind  meist  ausge- 
zeichnet schon  krystallisirte  Verbindungen,  welche  von  Weselsky 
nach  einer  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  Bd.  60, 
Abth.  2,  in  der  Abhandlung  MÜber  einige  Doppelcyanverbindungen** 
beschriebenen  Methode  dargestellt  und  deren  chemische  Zusammen- 
setzung und  allgemeines  physikalisches  Verhalten  ebendaselbst  ent- 
halten sind,  so  daß  ich  bezüglich  Farbe,  Verhalten  an  der  Luft 
u.  s.  w.  auf  diese  Abhandlung  verweisen  kann. 

Die  krystallographischen  Messungen  sind  mit  einem  aus  der 
Werkstatte  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  (6.  Starke)  her- 
vorgegangenen, dem  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Handels- 
Akademie  gehörigen  großen  Goniometer  ausgeführt  worden.  Die 
beiden  diametral  gestellten  Nonien  dieses  Instrumentes  gestatten 
eine  Ablesung  bis  auf  10  Secunden.  Trotz  dieser  verhältnißmäßig 
genauen  Ablesung  und  der  Vollkommenheit  der  gemessenen  Kry- 
stalle  sind  die  im  Folgenden  gegebenen  Messungen,  wie  dies  wohl 
auch  bei  derlei  künstlichen  Krystallen  nicht  anders  gefordert  werden 
kann,  höchstens  bis  auf  2 — 10  Bogenminuten  genau  anzusehen.  Alle 
diese  Beobachtungen  sind  Mittel  im  Allgemeinen  von  6 — 10  Be- 
obachtungen, und  nur  dort,  wo  die  Winkelmessung  größere  Un- 
sicherheit ergab,  wurde  die  Anzahl  der  Beobachtungen  je  nach  Be- 
dürfniß  vermehrt. 

Die  optische  Untersuchung  konnte  ich  leider  nicht  bei  allen 
Substanzen  ausführen,  so  wünschenswerth  mir  dieses  auch  gewesen 
wäre.  Die  wesentliche  Ursache  davon  liegt  aber  d  arin,  daß  ich  im 
Augenblicke  noch  nicht  im  Besitze  aller  derjenigen    Apparate  bint 
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um  derlei  Bestimmungen  ausflihren  zu  können.  Ich  werde  jedoch  in 
kürzester  Zeit  diese  Lücke  ausfüllen,  da  ich  sie  nur  gelassen  habe, 
weil  Herr  Dr.  Wesel  sky  den  begreiflichen  Wunsch  ausgedrückt  hat, 
die  zur  Individualisirung  seiner  Verbindungen  so  nothwendigen  kry- 
stallographischen  Constanten  sobald  als  möglich  festgestellt  zu  haben. 
Die  Untersuchung  der  rhomboedrisch  krystallisirenden  Sub- 
stanzen bezüglich  ihres  optischen  Charakters  habe  ich  mit  Hilfe  des 
Spectralapparates  nach  der  in  den  Sitzungsberichten  (Bd.  S7. 
Abth.  II)  angegebenen  Methode  bestimmt,  welche  ich,  zum  Theile 
wenigstens,  bei  der  neueren  Untersuchung  modificirte.  Statt  der 
Qoarzplatte  wendete  ich  durch  Theiinng  nach  der  natürlichen  Spal- 
tnngsfläche  erhaltene  Gypsplatten  an,  die  in  beliebiger,  zur  Dicke  der 
zu  untersuchenden  Krystallplatte  passender  Dicke  leicht  erhalten 
werden  kdnnen.  Um  das  Drehen  der  Krystallplatte  um  90*"  zu  ver- 
meiden, wie  es  nothwendig  ist  um  die  Terschieden  großen  Streifen- 
distanzen bei  der  einen  und  der  anderen  Stellung  der  Krystallplatte 
zu  unterscheiden  und  auch  um  die  Beurtheilung  eben  dieser  ver- 
schiedenen Streifendistanzen  zu  erleichtern,  wendete  ich  Boppel- 
platten  aus  Gyps  an,  die  einfach  dadurch  erhalten  werden,  daß 
eine  solche  Gypsplatte  durch  einen  Schnitt  parallel  zu  einer  ihrer  op- 
tischen Elasticitätsaxen  in  zwei  getheilt  und  diese  an  der  Schnitt- 
fläche der  einen  wieder  so  vereinigt  wurden,  daß  die  gleichen  op- 
tischen Elasticitätsaxen  in  beiden  Platten,  von  denen  die  eine  nur 
die  Fortsetzung  der  anderen  bildet,  auf  einander  senkrecht  stehen. 
Wenn  man  diese  Platten  vor  der  Spalte  des  Spectralapparates  so 
aufstellt,  daß  die  eine  obere  Hälfte  derselben  von  der  einen,  die 
andere  untere  aber  von  der  zweiten  senkrecht  zur  ersten  orientirten 
Gypsplatte  bedeckt  ist,  wenn  ferner  Analyseur  und  Polariseur  in 
paralleler  oder  in  gekreuzter  Stellung  sich  befinden,  so  sieht  man 
im  Gesichtsfelde  des  Fernrohres  zwei  übereinander  liegende,  voll- 
kommen gleiche  Spectra  mit  genau  denselben  Interferenzstreifen. 
Bringt  man  aber  vor  oder  hinter  dieser  Doppelplatte  die  zu  unter- 
suchende Krystallplatte  ebenfalls  so  an,  daß  ein  Theil  der  durch 
sie  gehenden  Strahlen  durch  die  obere  Gypsplatte,  eine  andere 
aber  durch  die  zweite  untere  Gypsplatte  gehen  muß,  so  wird 
man,  sobald  die  optischen  Elasticitätsaxen  der  Krystallplatte  parallel 
denjenigen  der  Gypsplatten  sind,  sowohl  in  dem  oberen  als  auch  in 
dem  unteren  Spectrum  vollkommen  scharfe  Interferenzstreifen  auf- 
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treten  sehen.  Die  Entfernung  dieser  Interferenzstreifen  ist  in  einem  und 
demselben  Spectrum  nahezu  vollkommen  gleich,  aber  von  Spectrum 
zu  Spectrum  verschieden.  Ob  im  oberen  Spectrum  oder  ob  im 
unteren  die  Streifendistanz  großer  oder  kleiner  ist»  hSngt  wesentlich 
von  der  Aufstellung  der  Doppelplatte  und  von  der  Lage  der  Krystall- 
platte  ab.  Da  die  erstere  entweder  bekannt  ist,  oder  doch  leicht 
durch  eine  parallel  zur  optischen  Axe  geschnittene  Quarzplatte  ge- 
funden und  richtig  gestellt  werden  kann,  wie  ich  dies  schon  a.  a.  0. 
gezeigt  habe,  so  ist  es  ersichtlich  leicht  und  unmittelbar  möglich, 
sich  über  den  optischen  Charakter  der  parallel  zur  optischen  Axe 
geschnittenen  und  zu  untersuchenden  Krystallplatte  ein  Urtheil  zu 
bilden. 

1.  laryuü-IlMk-CyaMir. 

BaCy«  .  ZnCy«,  211,0. 
Fig.  1. 

Diese  an  der  Luft  leicht  sich  trübenden,  Qbrigens  von  gut 
ebenen  Flächen  begrenzten  wasserhellen  Krystalle  gehören  dem  pris- 
matischen Systeme  an. 

aibic  =  1:0-60681;  0-60562. 
Beobachtete  Flächen:  101,  110,  210,  010. 

Beobachtet  Berechnet 


101  :  101  =     62°  24» 

— 

110:110  =  117     31» 

— 

110:110  =     62     32 

62'  29' 

101  :  101  =  117     42 

117     36 

210:210  =     79       0 

79     20 

210:010  =     39     36 

39     40 

110:210  =     19     18 

19       5 

110:101   =     74     26 

74    25 

210:101  =        — 

66     30 

101:010  =     58     83 

58     48 

2.  Baryui-Nlekel-C7Mlr. 

BaCy,  .  NiCy,,  3H,0. 

Fig.  2. 

Schön 

orangerothe,  an  der  Luft  bestSndige  Krystalle.  Schief 

prismatisch 

Digitized  by 


Google 


KrysUIlographische  Untersuchungen.  369 

a.b.c  =  0-88896:  1  :0-494S8,  ae  =72°   12'. 
Beobachtete  Flächen:  110,  010,  TU,  112. 


Beobachtet 

Berech 

net 

110:110  = 

99' 

42» 

- 

110:010  = 

49 

82 

49° 

81 

111:111   = 

81 

8» 

- 

111:110  = 

62 

67» 

- 

112:112  = 

27 

36 

27 

46 

TU  :  T12  = 

19 

17 

19 

23 

T12:T10  - 

82 

18 

82 

18 

I12:IT1   = 

42 

43 

42 

42 

TU:  HO  = 

84 

18 

84 

11 

T12:110  = 

79 

89 

79 

84 

TU:  010  = 

64 

28 

64 

27 

Diese  Substanz  ist  bereits  von  Handl  (Sitzber.  Bd.  32.  S.  84) 
gemessen  worden.  Der  Habitus  der  dort  beschriebenen  Krystalle  ist 
jedoch  ein  anderer.  Die  beobachteten  Flachen  waren  nämlich  100, 
HO,  Oil. 

3.  larynn-Iopfer-Cyanir. 

BaCy«,  CujCva,  H^O. 

Fig.  3. 

Wasserhelle,  verwitternde,  große  Krystalle. 
Schiefprismatisch. 

aib.c  ^  2-80S4 : 1  :  1  0240,  ac  =  79**  S4'. 
Beobachtete  Flächen:  111,  111,  001,  101,  HO,  310,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

111; 

:101 

=3 

^81^^' 



100: 

001 

= 

100       6 

— 

TOO: 

lOOl 

= 

79     86 

79°  84' 

001: 

101 

= 

26     18 

26     12 

100: 

101 

= 

74       0 

— 

111: 

ITl 

= 

— 

102     10 

100: 

111 

a= 

80      3 

79     88 

TOO: 

111 

= 



100     29 
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111:111    =         — 

31 

32 

100:110  =         — 

70 

7 

001:111  =     gl     20 

51 

16 

100:111  =     68     48 

68 

30 

100:111  =  111     36 

111 

30 

001:111  =         — 

55 

41 

100:310  =     43       0 

42 

40 

111:111  =         — 

94 

36 

001  :  110  =         - 

86 

35 

111:110  =     38     28 

35 

19 

4.  NatriM-C*balt-€7aiid. 

Na,Co,Cy„,  4H,0. 

Fig.  9. 

Schiefprismatisch. 

n.b-.c  -  1-7663:1  :0-4349,  ac  =  78*  33'. 
Beobachtete  Flächen:  101.  TOl.  HO,  011.  S32. 


Beobachtet 

Berechnet 

110:110 

S-s 

60° 

2* 

. 

- 

101  :  101 

» 

51 

53» 

^ 

- 

101  :  101 

= 

128 

5 

128° 

7' 

101:110 

» 

106 

45 

106 

45 

101:011 

» 

45 

41 

45 

49 

011:101 

= 

47 

50 

47 

49 

101:110 

=: 

73 

15» 

- 

- 

110:101 

» 

98 

20 

98 

16 

110:011 

r= 

50 

30 

50 

27 

S32 :  TOI 

» 

9 

33 

9 

53 

161  :  100 

8. 

73 

18 

73 

17 

101  :  110 

= 

. 

~~ 

81 

44 

110:100 

» 

- 

- 

59 

59 

100 :  101 

— 

54 

42 

54 

50 
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S.  Barysn-CfbaU-CyaBid. 

Ba,Co«Cy,„  20H,O. 
Fig.  4. 

Weingelbe,  leicht  verwitternde  Krystalle. 
Prisma  lisch. 

biaic  =   1  :  0-88993  :a?. 
Seobachtete  FlSchen:  001,  110,  010. 

Beobaektet  Berechnet 

110:110  =  83  32*      — 
110:110  =  96  40     96  38 
110:010  =  48  17     48  19 

6.  StraMtioM-Cfbalt-Cyaaid. 

SrjCoaCy,,,  20H,O. 
Vollkommen  isomoi^ph  mit  dem  Baryum-Gobalt-Cyanid. 

Beobachtet 

110  :  ITO  =  83**  26' 
HO:  110  =  96  44 
110:010  =  48  IS 

7.  PheaylaMMtalaa-Cfbalt-Cyaaid. 

(C,HgN).CoaCyu. 
Fig.  3. 

Ausgezeichnet  schöne  und  große,  luftbeständige  Krystalle. 

Rhomboedrisch. 

Beobachtete  Flächen:  100,  HO,  II 1,  Oll,  130. 

Theilbarkeit:  100  sehr  vollkommen. 


Sitsb.  d.  mathea.-Batarw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  25 
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Beobachtet  Bereeboet 

001  :  100  =  97°  M*  - 

100:101  =  41  10  AI'     8 

100:101  =  48  57  48  SS 

110:101  =  69  88  69  58 

101:lli  =  32  46  32  43 

111:110  =  33  14  33   3 

001:111  =  56  52  66  57 

101:110  =.    —  55   0 

101:301  =  29  48  29  51 

101:301  =    -  60   9 

100:301  =  19   3  19   4 

301:103  =  59  40  59  42 

301:013  =    —  45  55 

Optisch  positiv. 

8.  T«li7laHii«iiui-C*kalt-C7aaid. 

(C»H„N),Co,Cy,„  4H,0. 

Fig.  6. 

Schiefprismatisch. 
a.bie  =  1-79802: 1:0-68628,  ac  =  80°  56' 

Beobachtete  Flächen:  001,  Hl,  IH,  HO,  100. 

Beobachtet  Berechnet 

001:110  -"IFlo"  — 

001:111  =     36     40  36°  40' 

110:111  =     49       0»  — 

111:111   =     63     22»  — 

110:110  =  122     20  122     40 

HO :  HO  =         -  57     20 

110:001  =         —  80     66 

001 :  100  =         -  99       0 

100:  Hl  =     65     40  65     69 

111  :  100  =     79     32  79     29 

001:110  =.     94    20  94     20 

001:111  =     40     13  ^40      4 

111:  Hl  =     34    40  34     60 

111:110  =»     64      7  54     16 

111:111  =        —  69      0 

111  :m  =     76     63  76     44 
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9.  Natriva-Amnifiiliiii-CtbtU-CyaMld. 

(Am4Naa)Co,Cy,,. 

Fig.  7. 
Prismatisch. 

a:Ä:c  =   I  :  0  •  7440  :  0  •  7238. 

Beobachtete  Flächen:  011.  101,  110,  100. 

Theilbarkeit:  011,  nicht  sehr  vollkommen. 

Beobachtet  Berechaet 

011:011  =  91"  30'»     — 

011:011  =  88  18  88°  30' 

100:101  =  U    10  54   7 

011:101  =  55  36»     — 

101  :  TOO  =  126   6  125  53 

110:100  =  63  21  53  40 

110:011  =  54  53  64  43 

101  :110  =  —  69  31 

10.  C«lelui-Aiun«Blia-C«baU>C7Mld. 

(Ca,Am,)Co,Cy„.  20H,0. 

Fig.  8. 
Prismatisch. 

a.b.c  =  1:0-5762:  0-5304. 

Beobachtete  Flächen:  111.  221,  201,  401,  001,  iOO,  110. 

Beobtchtet  Berechnet 

111:111   =  42°  40'«             IT 

111:001  =  46    44«            — 

111:111  =  —  78°  14' 

111  :  111  =  86     42  86     32 

111  :  III   =  —  93     28 

221:001  =  64    38  64    48 

221  :  321   =>  —  53     56 

221:111  =  18      2  18      4 

221 :  221  =  —  50    24 

201  :  001  =.  47      8  46     86 


25* 
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401  :  001    = 

64     S6 

64 

87 

201:401   = 

18      8 

18 

3 

201:20t    == 

— 

93 

82 

201  :  201  = 

— 

86 

8 

111:201   = 

42     S5 

42 

44 

201:100  = 

42     68 

43 

4 

110:110  = 

— 

89 

84 

110:100  = 

— 

60 

3 

111:110  = 

43       6 

43 

16 

1 1 .  Straattu-iHaMiM-CtbaU-CyMld. 

(Sr,Am,)Co,Cy,„  20H,O. 

Fig.  8. 
Prismatisch. 

Isomorph  mit  dem  Vorigen. 

a:b:c  »  1 :  0-86924:  0  8280. 

Beobachtete  Flächen:  111,  221,  201,  401,  001. 


Beobtchtet 

Berechnet 

111:111 

=- 

42' 

20" 

— 

111:001 

a. 

46 

82» 

- 

111:111 

= 

- 

- 

78° 

46' 

111:111 

= 

86 

8 

86 

16 

111:111 

» 

93 

38 

93 

44 

221  :  001 

= 

64 

82 

64 

84 

221  :  221 

^ 

83 

24 

83 

14 

221:111 

=z 

18 

0 

18 

2 

221  :  221 

= 

80 

20 

80 

12 

201  :  001 

= 

46 

40 

46 

31 

401  :  001 

= 

64 

48 

64 

38 

401  :  201 

= 

18 

8 

18 

7 

401  :  221 

r= 

83 

88 

84 

K 

201  :  201 

s= 

— 

- 

93 

2 

201 :  201 

= 

- 

- 

86 

88 

111:201 

-a 

42 

58 

43 

1 
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12.  Caleiui-I«liM-(!«b«lt-CjaiM. 

(Ca,K,)Co,Cy,„  18H,0 
Fi«.  10. 
Prismatisch. 

a:b:e  =  1  : 0-9298  :  0K314. 
Beobachtete  Flächen:   111,  011.  010.  110,  100. 


375 


Beobacblet 

Berechnet 

011:011 

= 

S9° 

29» 

_ 

110:110 

= 

8S 

50» 

- 

010:110 

= 

42 

58 

42° 

55 

011:111 

=. 

24 

40 

24 

46 

111:111 

= 

— 

- 

49 

32 

010:011 

— 

60 

20 

60 

15 

011:110 

= 

68 

48 

68 

42 

110:111 

= 

52 

6 

52 

2 

111:111 

=r= 

— 

- 

104 

4 

111:111 

—s 

.. 

_ 

53 

34 

Die  Flächen  100  und  lOO  sind  sehr  stark  gekrümmt 

13.  Str^itiiM-ialiM-C^balt-Cyanid. 

(Sr,K.)CoaCy,«,  18H,0. 
Flg.  10. 
Prismatisch.  —  Isomorph  mit  dem  Vorigen. 

a:b:c  =   1  :  0-9185  :  OßlOO. 
Beobachtete  Flächen:  111»  011,  010,  110,  100. 


Beobachtet 

Berechaet 

011:011 

= 

68°    56'» 

— 

010:110 

= 

42     34» 

— 

110:110 

= 

85     12 

85°     5' 

011:111 

= 

24    40 

24     19 

111:111 

s=; 

48     55 

48     38 

010:011 

«> 

— 

60    32 

011 :110 

=. 

68    42 

68    46 

110:111 

= 

52     24 

52     30 

111:111 

= 

— 

105       0 

111:111 

=. 



53     16 
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Die  Flächen  100  und  TOO  sind  auch  hier  sehr  stark  gekrümmt, 
so  daA  Messungen  an  ihnen  nicht  vorgenommen  werden  konnten. 

14.  Baryui-AMai^iilm-C^balt-Cyaiiid. 

(Ba.Amt)Co8Cyi.,  22H,0. 
Fig.  li. 
Rhomboedrisch. 
Beobachtete  Flächen:  111»  221,  100»  112. 


Beobachtet 


Berechnet 


112:221     =     42°  35»  — 

100:221     =>     43     10  43°     8' 

Die  Flächen  111  und  III  sind  so  stark  gekrfimmt,  daß  Mes- 
sungen an  ihnen  nicht  gemacht  werden  konnten. 

Optisch  negativ. 

15.  luyia-ialiM-Ctkilt-CyaBld. 
(Ba.Ka,)Co,Cyi,.  22H,0. 
Fig.  H. 
Rhomboedrisch. 

Vollkommen  isomorph  mit  dem  Vorigen. 
Beobachtete  Flächen:  111,  100,  221,  llT.  151.  112. 


Beobachtet 

Berechnet 

112:111  = 

24°  41' 

,_ 

111:111  = 

65     10 

66°  19' 

111:611  = 

54      1 

54      2 

112:221  = 

42     34 

42     38 

221 : 100  = 

— 

43     10 

121:111  = 

63      0 

62    69 

Optisch  negativ. 
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16.  BarTWU-lltUin-Ctbalt-Cyaiiid. 
(Ba,Li,)CO;BCy,a,  3011,0. 
Rhomboedrisch. 
Beobachtete  Flächen:  111,  lOT,  210. 

Beobachtet  Berechnet 


101:210  =     25°     4* 

— 

210:120  =         - 

83°  28 

111:210  =         - 

64    86 

Die  Flächen  111  und  ITI  sind  sehr  stark  gekrümmt,  so  daß 
Messungen  an  ihnen  nicht  ausgeführt  werden  konnten. 

Optisch  positiv. 
17.  Tdiyl-PheiylauM^iiim-C^balt-Cyaiid. 

(C,H,oN)4(CeH8N)aCo,Cyu,  3H,0. 
Fig.  12. 

Zweifach-schiefprismatisch. 

Beobachtete  Flächen:  111, 111,  ITl,  TOl,  HO,  TlO,  T00,010. 


Beobachtet 

010:110 

-a 

49° 

10' 

010:100 

= 

88 

88 

010:110 

r= 

81 

48 

010:100 

= 

91 

8 

010:111 

= 

48 

38 

010:111 

= 

82 

48 

110:111 

» 

48 

82 

110:111 

= 

86 

36 

111:111 

SS 

31 

22 

TU:  TOI 

==* 

26 

10 

010 :  TOI 

= 

88 

8 

ITl  :  101 

=, 

32 

38 

Digitized  by 


Google 


378  Ditscheiner.  KrytUUot^raphitcka  UBtersachoB^ea* 

18.  BarTOM-C^ball-Cyaiüd-Birytkydlrat. 

BagCo,Cy,„BaH.O.,  17H,0. 
Fig.  13. 
Rhomboedrisch. 

Beobachtete  Flächen:  100,  110,  112. 
An  der  Luft  sich  leicht  trübend. 


Beobachtet 

BcreebMt 

100:001  -. 

90°  86' 

90°  68' 

100:211  = 

34     38» 

— 

100:110  = 

46     31 

45     29 

101 :  2rr  = 

65     37 

68    41 

101:110  = 

— 

61       6 

101:121  = 

83     85 

64      3 

110:112  = 

53     56 

54      3 

Zwillingsbildung.    Verwachsung  zweier   um  die  krystallogra- 
phische  Axe  um  60^  gegen  einander  gedrehter  Individuen. 
Optisch  positiv. 

19.  BaryiM-C^balt-CyaiM-ChUrbaryiM. 

BagCo;BCyi,.BaCla,  16H.0. 
Fig.  14. 
Rhomboedrisch. 
Beobachtete  Flächen:  111,  100. 


Beobachtet 

Berechnet 

100 

:0T0 

ds 

91° 

8'» 

. 

- 

100 

:010 

= 

— 

- 

88° 

62' 

111 

100 

sss 

53 

50 

53 

55 
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Ober  einige  vielfache  Integrale. 

Von  dem   w.   M.   Dr.  kmUn  Wiiekler. 
(Vorgelegt  in  der  SiUiing  am  17.  Juni  1869.) 

Unter  den  zahlreichen  Formeln  für  bestimmte  einfache  Integrale 
lassen  sich  bekanntlich  viele  als  besondere  und  zwar  einfachste  Fälle 
gewisser,  zwischen  mehrfachen  Integralen  bestehender  Relationen 
betrachten  und  aus  diesen  unmittelbar  ableiten.  Nicht  selten  aber 
kann  man,  was  ebenfalls  bekannt  und  in  mancher  Hinsicht  wichtiger 
ist,  auch  umgekehrt,  von  jenen  Formeln  ausgehend,  zu  solchen  all- 
gemeinen Relationen  gelangen,  und  mit  einigen  neuen  Fällen  dieser 
Art,  welche  sich  hauptsächlich  auf  Exponentialfunctionen  beziehen, 
wird  sich  das  Folgende  beschäftigen. 

Dieselben  scheinen  ihrer  größern  Allgemeinheit  wegen  und  auch 
darum  von  einigem  Interesse  zu  sein,  weil  aus  ihnen  eine  Anzahl 
bekannter  Resultate  als  besondere  Fälle  abgeleitet  werden  können, 
die  bisher  auf  verschiedenen,  unter  sich  scheinbar  nicht  im  Zu- 
sammenhange stehenden  Wegen  gefunden  worden  sind. 

Der  Gesichtspunkt,  von  welchem  hierbei  ausgegangen  wird, 
besteht  sehr  einfach  darin,  daß  die  in  den  Exponenten  vorkommen- 
den, die  Veränderlichen  der  Integration  enthaltenden  Summen  in 
verschiedener  W^eise  angeordnet  werden  können  und  hierdurch  auch 
verschiedene  Anordnungen  der  successive  auszuführenden  Integra- 
tionen gestatten,  wie  des  Näheren  sich  sogleich  ergeben  wird. 

1. 

Es  seien  a?j,  x^,  .v^,. .  .arm,  fernery^,  y^,  y^,, ,  .y„  von  ein- 
ander unabhängige  veränderliche  Großen;  a^,  o,,  Aj,.  .  .amt  dann 
*i»  *t»  *3»-  •  •*«»  ^^^  ^|A.v  fnr  alle  ganzzahligen  Werthe  von  fx  und  v 
positive  Constanten  und  es  werde  der  Kürze  wegen : 
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X  ==  cos  «jO?!  COS  a^x^  . . .  cos  a^Xm 
Y=  cosÄ^y^cosÄ^y^  . . .  cos6„y„ 

M—  2    2  c^^x^y^,  worin  Co,o  =  0  sein  soll, 

gesetzt.   Der  Ausdruck: 

sei  nach  or^ » or^ . .  •  «0?»,»  J^i  t  y^ » •  •  .yn  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo 
zu  integriren. 

Denkt  man  sich  zunächst  die  Summe  u  nach  den  y  geordnet, 
also: 


ti=  2  Vv  2  Oo^v^ii 
geschrieben  und  berücksichtigt  man  die  Formel : 

0 

so  lassen  sich  die  n  Integrationen  nach  den  y  unmittelbar  ausfuhren, 
und  ebenso  können  die  m  Integrationen  bezüglich  der  x  Yollzogen 
werden,  wenn  man  die  Summe  u  nach  den  x  ordnet,  also 

M=  2  .r^  2/^.vyv 
schreibt.  Es  ergibt  sich  daher  die  Gleichung: 
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wobei  der  bequemern  Schreibweise  wegen : 

p^'^^^o^^'"^^*  5'i*^^  ^^0  ^^»^y^ 

gesetzt  wurde,  und  unter  x^,  y^  beliebige  positive  Constanten  zu 
verstehen  sind. 

Für  den  besondern  Fall  «  =  1  und  6|  =  0,  o?^  =  y^  =  1  ergibt 
sieh  hieraus : 


JJ     J      Co.i+Ci,ia?i  +  .. +C«,liFm 
0 

0 

wobei  rechter  Hand  y   statt  y^  geschrieben  wurde. 

2. 
Behalten  X  und  T  ihre  vorige  Bedeutung,  setzt  man  dagegen : 


2 

l*= 

und  unterzieht  den  Ausdruck: 

der  Integration  nach  x^,  x^,  .  .  a?«,.  Ji»  y«»  •  •  y»  zwischen  den 
Grenzen  0  und  oo,  so  lassen  sich,  wenn  man  zunächst  u  nach  den  y 
ordnet,  also 

W  =     2     yj     2     Ca,v^u. 

schreibt,  die  n  Integrationen  nach  den  y  insgesammt  ausfuhren,  da 
bekanntlich : 
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J  e-^  cos  lydy  =  {   [/^ .  e 


ist.  Ordnet  man  dagegen  u  nach  den  x  indem  man  schreibt: 


u  —  Zä  x»  *-  ^tt,v  y V 

14=0         ^  v=0      ^     *' 


so  können  wie  im  vorigen  Art.   die  m  Integrationen  nach  den  x 
effectuirt  werden. 

Wird  zur  Abkürzung : 

|jL=in  v=ii 

und  zugleich: 

Pi      P%  P- 

gesetzt,  so  erhält  man  das  folgende  Resultat : 


ffi 


aa?j  aa?j  . . .  aXn 


0 

Für  den  besondern  Fall  n  =  l  und  6j=»0,  or^^y^^l  ergibt 
sich  hieraus : 


^  JL    r^^    gM+gMy  C2,0+g2.ty  gm.O+gm,iy  ^_eo.,y  ^ 

V^J  ö?+(ci.o+Ci,i  y)*  aJ+Ko+C2,iy)'"'  a5.+(c«,o+c«,iy)*'       •  *  V^ 


wobei  rechter  Hand  y  statt  y^  geschrieben  wurde. 
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Wie  man  sieht,  unterscheidet  sich  diese  Gleichung  von  der 
am  Schlüsse  des  yorigen  Art.  erhaltenen  im  Wesentlichen  darin, 
daß  in  der  erstem  links  die  Quadratwurzel  der  linearen  Function 
Co.i  +  ci.io?,  +  •  •  • +^m,i^«  statt  der  ersten  Potenz,  rechts  aber 
noch  Vy  im  Nenner  vorkommt 

Es  ist  leicht^  beide  Gleichungen  mit  bekannten  Resultaten  in 
Übereinstimmung  zu  bringen,  wenn  man  etwa  9it=»l,  oder?n=»l 
and  ^1,1  =s  0  setzt. 


Es  seien  wieder  x^,  x^,  x^,  . , .  Xm,  dann  y^,  Ji.  y«.  •  • .  y« 
Ton  einander  unabhängige  veränderliche  Großen;  a^,  a^,  ..  .  ««», 
ßj,  ßj,  . . .  ßn  seien  positive  Constanten,  ferner  seien  alle  Werthe 
positiv,  welche  allgemein  mit  c^v  bezeichnet  sind,  unter  fx  die  Zahlen 
1,  2,  ...  m  und  unter  v  die  Zahlen  1,  2,  ...  n  verstanden.  Der 
Abkürzung  wegen  werde : 

JL  ■— ^  Xa  *       **^2        •  •  •  Xfn 
r=.yj,-<yg.-«...yg-* 

sodann  : 

gesetzt.  Der  Ausdruck: 

sei  nach  Xi»  x^,  . . .  Xm»  Vx*  Vt*  •  -  *  J/n  zwischen  die  Grenzen 
0  und  oo  zu  integriren,  so  daß  also  zunächst  x^  und  y^  als  constant 
betrachtet  werden. 

Die  Integration  läßt  sich  auf  zwei  verschiedene  Arten  anordnen, 
so  nämlich,  daß  in  der  einen  die  Integration  nach  allen  x  und  in  der 
andern  nach  allen  y  unmittelbar  vollzogen  werden  kann.  Denkt  man 
sich  zu  dem  Ende  die  Doppelsumme  u  nach  den  y  geordnet,  also 

M=      2      «v      S    Cn^^Xu 

geschrieben  und  berücksichtigt,  daß : 
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J    yP-i«^*»rfy=E^ 


0 

so  gelangt  man,  wie  leicht  einzusehen  ist,  zu  dem  folgenden  Aus- 
druck: 


Ordnet  man  dagegen  die  Doppelsumme  u  nach  den  Xy  schreibt 
also: 

und  macht  nunmehr  die  Integration  nach  den  x  zur  ersten»  so  ergibt 
sich  für  dasselbe  m-fn fache  Integral  der  Ausdruck: 


r(«,)r(«,)..r(«„) //.../     J:^'^^"''""     dy,dy,...dy, 

JJ   J     n.(Jo''-»'>"^ 

worin  nun,  wie  bemerkt,  o?^,  y^  beliebige  constante,  jedoch  positive 
Werthe  bezeichnen. 

Diese  beiden  Ausdrucke  stellen  dieselbe  Große  dar;  man  hat 
daher  die  Gleichung: 


r(Wr(ß.)..r(ß.)/7./ J#^ 

JJ   J     n/Jo'^-'"^^ 


''-d<c,d<c,...dx^ 


=1     |i=0 

...(I) 


=r(«,)r(«,)..r(«„) //.../       ^J.  ,^,  dy^dy,...dy, 

aus  welcher  sich  nun  zwei  yerschiedene  Resultate  ziehen  lassen. 
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Es  sei  Xj  =  1,  yj  =  1  und  der  AbkQrzung  wegen  werde: 

^=r(«,)r(a,)...r(«») 
if-r(ß,)r(ß,)...r(ß,) 

gesetzt;  schreibt  man  außerdem  die  Summenausdrueke  in  entwickel- 
ter Form,  so  ergibt  sich : 

^11  -^n * ds^dXt...dx^ 

JJJ      nKv+ci,v^j+c*,va:»  + . . .  -\-e»,.,Xm}^ 

...(1) 


Das  zweite  Resultat  ergibt  sich  auf  folgende  Art. 

In  der  Gleichung  (I)  denke  man  sich  x^a^^,  x^x^, , . .  x^x^ 
resp.  für  x^^  x^,...Xm  und  wieder  y^,=  l  gesetzt,  ferner  jene 
Gleichung  beiderseits  mit  : 

multiplicirt  und  hierauf  nach  Xq  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo 
integrirt;  es  ergibt  sich  dann,  wenn  der  Abkürzung  wegen 

a  =  aj  +  aj  +  ...+a«  +  X 
gesetzt  und  a  >  0,  6  >  0  angenommen  wird,  die  Gleichung 


dXn, 


...(2) 


■OO 

J_fr  f y".'- * y^-' •  •  •  yg'-' > dy^ dy^... rfy„ 

jJ_J  [co,o+co,iyt+--l-co,«y»]*  n(«M+«i«.<y»+-+«i'.«»«)" 
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Die  Fälle  der  Gleichungen  (1)  und  (2),  welche  der  Annahnne 
fn  =  n=^i  entsprechen,  sind  bekannt. 

Aus  (I)  erhält  man  nämlich  für  diese  Annahme : 

0  0 

wobei'  a,  ß  für  a, ,  ß,  und  .r,  y   für  or^ ,  y^  gesetzt  w^orden  sind. 

Diese  Gleichung  wurde  von  Cauchy  gefunden.  (Journal  de 
r^cole  polytechn.  T.  XVII  p.  1S4.) 

Aus  (2)  ergibt  sich  für  dieselbe  Annahme : 

0 

r(«)     r^ y^-'dy 

0 

wobei  abermals  die  Indices  bei  a,  ß,  x,  y  weggelassen  worden  sind. 

Diese  Gleichung  hat  Abel  in  etwas  verschiedener  Form  auf 
anderem  Wege  (Oeuvres  compl.  T.  I,  p.  96)  hergeleitet. 

Für  Co.o  ==  Co,i  =  Ci,o  ==  ßi,i  =  1,  P«l,  X  =  7  —  i  erhält  man 
daraus  auch  die  bekannte  Relation  zwischen^^den  Eu  1er 'sehen  Inte- 
gralen erster  und  zweiter  Gattung. 

Für  71  =  1,  also  B  =  ^(ß^)  und  wenn  ß^^ß,  y^=^y  gesetzt 
wird,  erhält  man  aus  (1)  die  Gleichung: 


0 

r(c^i)HO"^(^m)r'^ yP-^g-^**yrfy 

r(i3)  J     (^i,o+oi,i»)*<cj.o+C2,iy)««..(c«,o+c«,iy)« 

0 

welche,  soviel  mir  bekannt  ist,  ebenfalls  von  Cauchy  herrührt. 
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Für  dieselben  Annahmen  ergibt  sich  aus  (2)  die  Gleichung: 


0 

r(P+A) ^ 

0 

Wird  Co,o  =  Co,i,  ri,o  =  Ci,i,  ^«.o««««,!.. .  .^«,o  =  Cm,i  gesetzt, 
so  geht  diese  Gleichung  über  in: 


'  r(a) V   (<?o,o  +  co,i  yf^^ (ci,o  +  ^1,1 : 


IH 


a?ji-*  a?J»-* . . .  a?^"-*6fcr^  dir^ . . .  dxm 

0 
0,0   Cijo  Cjjo .  .  C»,o  *  iP  +  «J 


Co, 

und  dieses  Resultat  stimmt  ebenfalls  mit  einem  bekannten  äberein, 
wenn  ß  +  a  =  y  also  P  +  X  =  7  — (a,  +  a^  +  . .+««)  undco,d=  * 
gesetzt  wird.  (Moigno»  Calc.  integral,  p.  260.) 

Wie  man  sieht,  sind  die  meisten  der  hierher  gehörigen  Rela- 
tionen» welche  einzeln  auf  verschiedenen  Wegen  gefunden  wurden, 
in  den  hier  entwickelten  Formeln  als  besondere  Fälle  enthalten. 


Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth. 
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Untersuchung  des  Sandelholzes. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Hlasiwetz,) 
Von  1.  Weidel. 

Über  die  färbenden  Bestandtheile  des  rothen  Sandelholzes  lie- 
gen eine  Anzahl  älterer  Untersuchungen  vor  *),  die  einer  Revision  um 
so  bedürftiger  erschienen,  als  die  Chemie  der  Farbstoffe  durch  die  er- 
folgreichen Arbeiten  der  letzten  Jahre  zu  erhöhtem  wissenschaflU- 
chen  Interesse  und  größter  practischer  Bedeutung  gelangt  ist. 

Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt,  besonders  das  rothe  krystal- 
lisirte  Santalin,  welches  L.  Meier  zuerst  beschrieben,  das  Wey er- 
mann und  Häffely  analysirt  haben,  näher  zu  studiren,  allein  die 
Veränderung  meines  Wohnortes  unterbrach  diese  Arbeit  vor  ihrer 
Vollendung,  und  da  ich  sie  in  der  nächsten  Zeit  nicht  wieder  auf- 
nehmen kann,  so  möge  es  entschuldigt  sein,  wenn  ich  für  dieses  Mal 
nur  meine  vorläufigen  fragmentarischen  Resultate  mittheile. 

L.  Meiert)  zog  das  Holz  mit  Äther  aus  und  reinigte  den  kry- 
stallinischen  Verdunstungsröckstand  des  Auszuges  zuerst  durch  Aus- 
kochen mit  Wasser,  dann  durch  Auflösen  des  in  Wasser  unlöslichen 
Theiles  in  Alkohol,  Fällen  dieser  rothen  Lösung  mit  essigsaurem  Blei- 
oxyd und  Zersetzen  des  Bleisalzes  unter  Alkohol  mit  Schwefelwasser- 
stoff oder  Schwefelsäure. 

Dasselbe  Verfahren  haben  Weyermann  und  Häffely«) 
benutzt. 

Ich  bin,  zunächst  um  den  großen  Aufwand  von  Äther  zu  um- 
gehen, der  zum  Extrahiren  von  beiläufig  zwanzig  Pfund  Holz»  die  ich 


*)  Ein  fibersichtliches  Referat  über  dieselben  enthfilt  das  Handwdrterbnch  der  Chemie 

Bd.  VII,  psg.  228 
>)  Arch.  d.  Pharm.  (2.)  Ad.  LV.  X.  ZSH.  (t.  n.  Bd.  LVI.  S.  49  ff. 
9)  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  LXXIV.  S.  226  ff. 
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in  Arbeit  nahm»  nöthig  schien,  von  dieser  Vorschrift  abgewichen  und 
habe  das  gemahlene  Holz  mit  siedendem  Wasser,  dem  etwas  Ätzkali 
zugesetzt  war,  behandelt,  die  tiefrothe  Flüßigkeit  abgeseiht  und  mit 
Salzsäure  neutralisirt  (Die  Holzruckstande  wurden  ausgepreßt.) 

Der  durch  die  Neutralisation  entstandene  Niederschlag,  welcher 
Toluminös  und  von  ziegelrother  Farbe  war,  wurde  durch  Decantation 
gewaschen  und  nach  dem  Abtropfen  auf  einem  Seihetuche  in  der 
Presse  ausgepreßt,  hieraufgetrocknet,  zerrieben  in  mehrere  gläserne 
Extractionsapparate  yertheilt  und  darin  mit  kaltem  käuflichen  Äther 
ausgezogen. 

Der  Äther  färbte  sich  dunkel feuerroth.  Die  Auszüge  wurden  aus 
Kolben  im  Wasserbade  abdestillirt,  die  Ruckstände  mit  Alkohol  ver- 
dünnt und  in  offenen  Schalen  der  freiwilligen  Verdunstung  über- 
lassen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  zunächst  einen  Korper,  der  allen 
früheren  Untersuchern  entgangen  war. 

In  der  Regel  nach  einem  bis  zwei  Tagen  fanden  sich  am  Boden 
der  Schale  krystallinische  Ausscheidungen  eines,  nach  dem  Abspülen 
mit  Terdünntem  Weingeist,  farblosen  Korpers. 

Man  bringt  diese  Krystalle  auf  Leinwand  und  wäscht  sie  zu- 
nächst mit  kaltem  Weingeist 

Die  immer  dicker  und  dunkler  werdenden  Mutterlaugen  geben 
bei  weiterem  Stehen  neue  Mengen,  allein  es  wurde  nie  beobachtet, 
daß  aus  diesen  ersten  ätherischen  Auszügen  auch  das  rothe  Santa- 
lin  Meier*s  krystallisirt  wäre.  Zur  weiteren  Reinigung  dieses  unge- 
färbten Korpers  genügte  ein  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  hei- 
ßem Alkohol. 

Er  löst  sich  selbst  beim  Sieden  nur  allmählig  auf  und  fallt  aus 
der  gelblichen  Flüssigkeit  fast  sogleich  wieder  in  viereckigen,  hübsch 
irisirenden  Blättchen  heraus. 

Hat  man  die  siedende  alkoholische  Lösung  mit  siedendem 
Wasser  so  weit  verdünnt,  als  es  ohne  eine  bleibende  Trübung  zu  er- 
zeugen angeht,  und  läßt  dann  ganz  ruhig  erkalten,  so  erreichen  diese 
Blätter  und  Tafeln  eine  ziemlich  beträchtliche  Größe  und  erinnern  in 
ihrem  Aussehen  an  Benzoesäure. 

Sie  haben  einen  großen  Glanz,  den  sie  auch  nach  dem  Trock- 
nen beibehalten,  sind  geruch-  und  geschmacklos,  losen  sich  weder  in 
heißem  noch  kaltem  Wasser,  auch  wenig  in  kaltem  Alkohol,  und  es 

26« 
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ist  die  Substanz,  einmal  krystallisirt,  auch  in  Äther  schwer  löslich ; 
SchwetelkohlenstofT,  Chloroform,  sowie  Benzol  sind  keine  Losungs- 
mittel für  dieselbe. 

Sie  ist  nicht  identisch  mit  einem  schon  bekannten  Korper  und 
ich  will  sie,  so  lange  ihre  rationelle  Zusammensetzung  noch  nicht 
sicher  erforscht  ist,  unter  dem  Namen  „Santal**  weiter  beschreiben. 

Das  Santal  ist  eine  Verbindung,  deren  chemischer  Charakter 
nicht  scharf  ausgesprochen  ist,  und  es  ist  mir  nicht  gelungen,  das- 
selbe in  andere  Verbindungen  überzuführen,  die  zur  sicheren  Fest' 
Stellung  seines  Moleculargewichtes  hätten  benutzt  werden  können.  Nur 
verdünnte  Lösungen  ätzender  Alkalien  losen  es  leicht  auf;  diese  Lö- 
sungen sind  zunächst  lichtgelb,  verändern  sich  jedoch  in  Berührung 
mit  Luft  sehr  rasch  und  werden  roth.  Am  besten  beobachtet  sich 
diese  Erscheinung  auf  einem  Uhrglas,  wo  man  dann  rothe  Ränder, 
Furchen  und  Streifen  sich  bilden  sieht,  die  ein  immer  schöneres 
Kirschroth  annehmen,  bis  zuletzt  die  ganze  Flüssigkeit  so  gefärbt 
erscheint.  Die  Farbe  ist  übrigens  nicht  beständig  und  geht  bei  län- 
gerem Stehen  in  Grün  und  zuletzt  in  eine  bräunliche  Mißfarbe  über. 
Ätzammoniak  löst  das  Santal  nur  in  kleinen  Mengen  auf,  Kalk, 
Barytwasser  und  Sodalösung  fast  gar  nicht.  Versetzt  man  eine  mit 
ausgekochtem  Wasser  und  einer  Spur  reiner  Ätzlauge  bereitete  Lö- 
sung mit  Chlorcalcium  oder  Chlorbaryum^  so  erhält  man  anfanglich 
fast  ungefärbte  Niederschläge,  die  sich  aber  trotz  aller  Vorsicht  so 
überaus  schnell  färben  und  verändern,  daß  es  unmöglich  erscheint 
sie  rein  darzustellen;  indeß  zeigen  sie  doch,  daß  das  Santal  die  Na- 
tur einer  schwachen  Säure  hat,  etwa  wie  die  Pyrogallussäure. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Santals  reagirt  neutral  und  färbt 
sich  auf  den  Zusatz  von  Eisenchlorid  dunkelroth.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  es  mit  citronengelber  Farbe  auf;  ein  Braunstein- 
zusatz macht  dasselbe  braun.  Salpetersäure  gibt  schnell  eine  oliven- 
farbige Lösung,  aus  der  Wasser  schmutzig  gelbe  Flocken  fallt. 

Das  Santal  verliert  beim  Trocknen  (100—110**)  Wasser,  wird 
glanzlos  und  erhält  einen  Stich  in's  Schwefelgelbe. 

Die  Analysen  der  getrockneten  Substanz  gaben: 
l  0*2885  Grm.  Substanz  gaben  0-682  Grm.  CO«  und  01t  SS 

Grm.  H,0. 
IL  0-2955  Grm.  Substanz  gaben  06993  Grm.  CO«  und  Ol  140 
Grm.  H,0. 
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m.  0'360S  Grro.  Substanz  gaben  0-8460  Grm.  CO«  und  Ol 310 
Grm.  H,0. 
Die  zur  Analyse  Nr.  III  verwendete  Substanz  stammte  von  einer 
anderen  Bereitung. 

In  100  Theilen: 

I  II  ni 

C    64-47  64-49  63-99 

H     4-36  4-29  400 

Diesen  Zahlen  entspricht  am  Besten  die  Formel  CgH^Oj,  welche 

verlangt :  Berechnet  Mittel  der  Versuche 

64-31 
4-21 

Der  durch  Trocknen  gefundene  Wassergehalt  betrug  im  Mittel 
von  drei  Versuchen  5-2o/o,  die  Formel  CgH^Oj+V.H^O  verlangt  5-3«/e. 

Das  Santal  läßt  sich  bromiren  und  das  Produet  bildet  kleine,  in 
Alkohol  schwer  losliche,  krümmliche,  körnige  Krystalle. 

Der  Versuch  konnte  nur  mit  geringen  Mengen  Substanz  aus- 
geführt werden»  und  die  Brombestimmungen  sind  wohl  nur  aus  die- 
sem Grunde  nicht  scharf  ausgefallen. 

Sie  machen  aber  doch  eine  Vertretung  von  zwei  Atomen  Was- 
serstoff durch  Brom  wahrscheinlich. 

Die  wichtigste  Reaction,  die  sich  zur  Beurtheilung  der  Natur 
des  Santals  anführen  läßt,  ist  die  Oxydation  desselben  durch  schmel- 
zendes Ätzkali. 

Erhitzt  man  mit  diesem  so  lange,  bis  eine  Probe  der  Schmelze 
in  Wasser  gelöst  nicht  mehr  die  rothe  Farbenreaction  gibt,  übersät- 
tigt dann  das  Ganze  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  filtrirt  von  eini- 
gen braunen  ausgeschiedenen  Flocken  ab,  und  schüttelt  die  Flüssig- 
keit mit  Äther  aus,  so  hinterbleibt  nach  dem  Verjagen  des  Äthers 
eine  reichliche  Krystallisation,  die  durch  Behandeln  mit  Tbierkohle 
farblos  erhalten  werden  kann.  Dieses  gereinigte  Produet  ist  nichts 
anders  als  Protocatechusäure,  deren  Identität  durch  vergleichende 
Reactionen  leicht  festzustellen  war;  auch  beweist  sie  sich  noch  durch 
die  Analyse: 

0328K  Grm.  Substanz  gaben  0-6630  Grm.  CO,  und  0*1190 
Grm.  Ufi. 
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In  lOOTheilen: 

Gefunden  Berechnet 

C    6506  C    64-65 

H      402  H     3  89 

sowie  durch  das  bei  der  Trocknung  gefundene  Krystallwasser. 

Gefundeo  Berechnet 

H,0   10-62o/o  H,0   10SS«/o. 

Die  Protocatechusäure  scheint  neben  Kohlensäure  das  einzige 
wesentliche  Zersetzungsproduct  zu  sein,  und  in  der  That  läßt  sich 
ihre  Bildung  bei  Annahme  der  Formel  C^H^Oj  leicht  deuten: 

CgHeO,  +  30  =  C^HeO*  +  CO,. 

Fittig  und  Mielck«)  haben  kurzlich  unter  dem  Namen 
Piperonal  ein  aus  der  Oxydation  der  Piperinsäure  hervorgehendes 
Zersetzungsproduct  beschrieben,  welches  gleichfalls  die  Formel 
C,H,03  hat. 

Das  Piperonal  ist  der  Aldehyd  der  Piperonilsaure  C^H^N^  und 
es  ist  kaum  zu  zweifeln,  daß  diese  beiden  Verbindungen  mit  schmel- 
zendem Kali  oxydirt  gleichfalls  Protocatechusäure  liefern  werden,  da, 
wie  man  durch  Strecker  weiß,  die  Protocatechusäure  aus  der  Pi* 
perinsäure  bei  dieser  Behandlungsweise  das  Hauptproduct  der  Zer- 
setzung ist. 

Offenbar  wären  sonach  Piperonal  und  Santal  einander  sehr  nahe 
stehende  Verbindungen. 

Für  das  Piperonal  vermuthen  Fittig  und  Mieick  eine  chinon- 
ähnliche  Constitution. 

Angenommen,  Piperonal  und  Santal  wären  isomer,  so  hätte  sich 
vermuthen  lassen,  daß  das  letztere  nach  der  Formel 

PH   JCOH 
^•"*|COHO 
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zusammengesetzt  wäre»  einen  der  Aldehyde  der  Phtalsaure 

cu   (COHO 
^•***|C0H0 

darstellt,   und  bei  dieser  tiefer  eingreifenden  Zersetzung  in  Proto- 

catechusäure 

(COHO 
C.H,  <  HO 

(ho 

übergeht 

Allein  es  ist  mir  eben  so  wenig  gelungen,  das  Santal  zu  Phtal- 
saure zu  oxydiren  als  die  Phtalsaure  in  ProtocatechusSure  umzuwan- 
deln. Versuche,  denen  ich  allerdings  wegen  der  beschränkten  Menge 
Material  keine  große  Ausdehnung  geben  konnte.  Es  bleibt  daher 
einer  späteren  Untersuchung  vorbehalten  die  Formel  CgH^Oj  für  das 
Santal  näher  aufzuhellen  oder  nachzuweisen,  ob  sie  nicht  vielleicht 
ein  Vielfaches  derselben  ist. 

Die  Ausbeute  an  Santal,  die  ich  erhielt,  war  nie  groß,  das  ange- 
wandte Verfahren  lieferte  etwa  anderthalb  Gramme  vom  Pfunde  Holz. 


Setzt  man  das  Ausziehen  des  rothen  rohen  Sandelharzes  aus 
dem  Sandelholze  mit  Äther  sehr  lange  fort,  so  beobachtet  man,  daß 
während  die  ersten  Ätherauszüge  Santal  auskrystallisiren  lassen,  aus 
den  späteren,  die  ihrer  Farbe  nach  kaum  verschieden  sind,  sich  ein 
zinnoberrothes  Pulver  absetzt,  welches  mit  VTeingeist  abgespült, 
schon  mit  freiem  Auge  oft  eine  krystallinische  Structur  zeigt. 

Die  Ausbeute  an  diesem  Körper,  der  mit  kaltem  Weingeist  mög- 
liehst gereinigt,  unter  dem  Mikroskop  keine  Beimengung  von  Santal 
wahrnehmen  läßt,  ist  leider  noch  kleiner  als  die  von  Santal  selber; 
und  die  yerfügbare  Menge  reichte  eben  nur  zu  wenigen  Versu- 
chen hin. 

Er  ist  von  prächtig  feuriger  Farbe  und  zeigt  einen  grünen  me- 
tallischen Reflex. 

Er  löst  sich  selbst  in  heißem  Weingeist  nur  schwer;  die  Lösun- 
gen sind  feuerroth  und  Wasser  fallt  daraus  die  Substanz  in  rothen 
amorphen  Flocken;  beim  freiwilligen  Verdunsten  trocknen  die  Lö" 
sungen  carthaminartig  ein. 
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Äther  löst  dea  Körper  sehr  wenig,  Wasser,  selbst  siedendes, 
gar  nicht,  Alkah'en  und  Ammoniak  mit  purpurrother  Farbe.  Die  letz- 
tere Lösung  wird  von  Chlorbaryum  und  Cblorcalcium  violettroth  ge- 
fällt; vSchwefelsäure  gibt  eine  gelbrothe  Lösung,  aus  welcher  Wasser 
fast  vollständig  die  Substanz  in  dunkelrothen  Flocken  wieder  fallt; 
gegen  Essigsäure  verhält  sie  sich  ähnlich. 

Es  scheint  nicht,  daß  dieser  zinnoberrothe  Körper  ganz  iden- 
tisch mit  dem  rothen  Santalin  oder  der  Santalsäure  Meier*s  ist. 

Es  ist  von  dieser  Verbindung  gesagt,  sie  sei  im  Weingeist  leicht 
löslich  und  zwar  mit  blutrother  Farbe.  Auch  thut  weder  Meier 
noch  Weyermann  und  Häffely  des  schönen  metallischen  Reflexes 
Erwähnung,  der  ihr  und  noch  mehr  ihren  eingetrockneten  Lösungen 
eigen  ist.  Allein  sie  steht  doch  wahrscheinlich  in  einer  sehr  einfachen 
Beziehung  zu  dem  Santalin,  wie  sich  aus  den  Analysen  berech- 
nen läßt. 

Die  von  mir  gewonnene  Substanz  enthält  kein  durch  Trocknen 
bei  100 — 110*  austreibbares  Wasser. 

Ihre  Analysen  gaben :  (Zu  jeder  derselben  diente  Substanz  von 
neuer  Bereitung.) 

L  0-2905  Grm.  Substanz  gaben  0-7332  Grm.  CO,  und  0-1205 

Grm.  H,0. 
IL  0  2780  Grm.  Substanz  gaben  0-6999  Grm.  CO,  und  0-1310 


Grm.  HjO. 

oder  in  100  Theilen: 

1 
C    68-81 
H      4-9S 

II 
C    68-64 
H      810 

Nach  Weyermann  und  Häffely  enthält  das  Santalin: 

C     65-8  65-9 

H      5-2  5-2 

Sie  berechnen  darauf  die  Formel  CjsHuOs;  diese  Formel  ver- 
langt 

C    65-7     und     H     51. 

Die  von  mir  gefundenen  Zahlen  lassen  sich  mit  einer  Formel 
von  diesem  KohlenstoiTgehalt  nicht  vereinigen.  Indessen  bleibt  eine 
jede  andere  so  lange  empirisch  und  willkürlich,  als  nicht  charakteri- 
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stische  Zersetzungen  für  den  Körper  aufgefunden  sind.  Es  sei  darum 
nur  mit  allem  Vorbehalt  bemerkt,  daß  unter  der  Annahme  der  For- 
mel C,4H|404  sich  folgender  Zusammenhang  ergäbe: 


BerechDet 


Geftioden 


c:Ä:S:!  "■» 


W.y 

crmtDD  tc 

Biffelr 

V 

6S-8 

""ös^ 

H 

5-2 

5-2 

Waid« 

I 

^ 

'eTs?" 

"STm 

H 

4-98 

810 

Weyermannn  de  Hiffelj  <) 

C  K3  7  83-2 
H  3-6  4-6 
Ba     20S       20-5 

Ci4H|iPb04  +  PbHO  Weyermann  de  Hiffely 

C  36-98  C       370       35-3 

H    2-57  H        2-8        2-8 

Pb  44-3  Pb     41-6      41-7 

Die  Formel  Ci4H,a04  unterschiede  sich  von  der  des  Alizarins 
C14H8O4  nur  durch  einen  höheren  Wasserstoffgehalt,  und  in  der 
That  ist  man  in  den  Reactionen  des  Santalins  etwas  an  das  Alizarin 
erinnert 

Eine  spätere  Untersuchung  mußte  hier  wieder  anknüpfen,  und 
es  wurde  sich  wohl  auch  eine  Methode  finden  lassen,  diesen  Korper 
in  größeren  Mengen  darzustellen.  Es  scheint,  daß  er  in  dem  rothen 
Harze,  welches  bei  dem  von  mir  eingeschlagenen  Verfahren  die 
Hauptmenge  der  Ausbeute  ausmacht,  noch  in  bedeutender  Menge 
enthalten  ist. 


*}  Diese  Barytrerbindung  ist  ron  W.  and  H.  durch  Fillung  einer  ammoniitkalischen 
Santalinlösung  mit  Chlorbarium  erhalten.  Die  Bleirerbindnng  ist  der  in  einer  alko- 
holischen SantalinlOsnng  mit  Bleizndker  entstehende  Niederschlag. 

26'* 
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Dasselbe  ist  spröde,  zerreiblich,  zeigt  grünen  metallischen  Glanz 
und  ähnelt  dem  Aussehen  nach  der  käuflichen  Rosolsäure. 

Es  löst  sich  in  Schwefelsäure,  und  die  durch  Wasser  entstehende 
Fällung  gleicht  äußerlich  sehr  derjenigen,  die  man  erhält,  wenn  man 
die  Yon  mir  analysirte  reine  Substanz  ebenso  behandelt. 

Aus  früheren  Untersuchungen  yon  Bolley^  liegen  mehrere 
Analysen  solchen  gereinigten  Harzes  vor,  die  ähnliche  Gehalte  Ton 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ausweisen,  wie  meine  und  Weyer- 
mann  und  Häffely's  Analysen  der  krystallisirten  Substanzen >). 

Das  Alizarin  liefert  bekanntlich  mit  Zinkstaub  reducirt  Anthra- 
cen;  zerriebenes  Sandelharz  mit  Zinkstaub  in  einer  Retorte  erhitzt, 
gab  eine  kleine  Menge  eines  öligen  Destillates,  worin  sich  inzwischen 
Anthracen  nicht  auffinden  ließ.  Der  größte  Theii  der  Zerselzungs- 
producte  bestand  aus  uncondensirbaren  weißen  Dämpfen. 

Die  dunkelrothe  Lösung  des  Sandelharzes  in  Terdunnten  Alka- 
lien entfärbt  sich  bis  zum  strohgelben,  wenn  man  sie  bei  Luftab- 
schluß mit  Natriumamalgam  kocht,  allein  die  Reindarstellung  des  ge- 
bildeten luftempfindlichen  Reductionsproductes,  welches  sich  wieder 
mit  der  größten  Leichtigkeit  verharzt,  bot  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeiten. 

Behandelt  man  das  rothe  Harz  mit  schmelzendem  Ätzkali,  in  der 
Weise  wie  Hlasi wetz  bei  seiner  Untersuchung  über  die  Harze  ver- 
fuhr, so  bilden  sich  als  Hauptproducte  der  Reaction  Resorcin  und 
Brenzcatechin,  die  in  bekannter  Weise  von  einander  getrennt  wurden. 

Beide  wurden  außer  durch  ihre  Reactionen  auch  noch  durch  die 
Analyse  yerificirt.  Das  Resorcin  gab 

0-3157  Grm.  Substanz  gaben  0-7512  Grm.  CO,  und  01600 
Grm.  HsO. 

oder  in  lOOTheilen 


C 
H 


64-86 
5-63 


<)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXII.  162. 
*)  Weingeistiges  Extract 

der  hellen  Sorte  der  donkelo 

C     67-16  65-28       66-18 

»       602  !J-59         «-43 


mit  Atskali  her.  Extmct 


64-26 
»•27 


64-65 
4'8d 
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Für  das  Brenxcatechin  ergab  die  Analyse: 
02970  Grm.  Substaoz  gaben  0*7102  Grm.  CO,  und  01621 
Grm.  H^O. 

In  100  Theilen: 

C      66  25 
H       5-72. 

Offenbar  ist  das  Brenzeatechin  hier  ein  secundäres,  aus  der 
ProtocatechasSure  entstehendes  Produet,  und  verdankt  seine  Entste- 
hung einem  Gehalte  des  Harzes  an  Santal.  Daß  das  Santal  selbst  zu 
der  SantalsSure  oder  dem  Santalin  in  einer  genetischen  Beziehung 
steht,  wird  durch  die  Leichtigkeit  mit  der  es  sich  in  alkalischer  Lo- 
sung zu  einem  rothen  Körper  oxydirt,  sehr  wahrscheinlich. 
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XX.  SITZUNG  VOM  7.  OCTOBER  1869. 


Der  PrSsident  heiAt  die  Classe  bei  ihrem  Wiederzusammeatritte 
irillkommen  und  begrüßt  das  neu  eingetretene  Mitglied  Herrn  Prot. 
Dr.  Ewald  Hering. 

Derselbe  gedenkt  ferner  des  am  28.  Joli  1.  J.  su  Prag  erfolgten 
Ablebens  des  wirklichen  Mitgliedes,  Herrn  Professors  Johann  Ev. 
Purkyne. 

Sammtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Die  Herren  Doctoren  Th.  Oppolzer  in  Wien,  J.  R.  y.  Mayer 
in  Heilbronn  und  Prof.  Aug.  Kekul^  in  Bonn  danken,  mit  Schreiben 
Tom  8.  und  11.  August  und  8.  September  I.  J.,  fQr  ihre  Wahl  zu 
•correspondirenden  Mitgliedern  der  Classe. 

Die  Directionen  der  gr.-or.  Oberrealschule  zu  Czernowits  und 
4es  Realgymnasiums  zu  Chrudim  danken  für  die  Betheilung  dieser 
Lehranstalten  mit  akademisehen  Schriften. 

Die  „Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijs- 
hegeerte*  zu  Rotterdam  übersendet  die  Gedenk-Medaille  der  100- 
Jährigen  Geburtsfeier  ihres  Gründers  Stephan  Hoogendijk. 

Herr  Director  v.  Littrow  übermittelt  eine  ihm  von  der  astro- 
nomischen Gesellschaft  itlr  die  kais.  Akademie  übergebene ,  durch 
die  k.  preußische  Expedition  in  Aden  aufgenommene  Glasphoto- 
graphie  der  totalen  Sonnenfinsterniß  des  Jahres  1868. 

Der  SeeretlU*  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Bemerkungen  über  den  Sprühregenbogen ^,  von  Herrn  Hof- 
«Sfth  W.  Ritter  T.  Haidinger. 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flfigler  (Chiroptera),  Familie  der  Flughunde  (Cynapteri)**.  I.  Ab- 
theilung, von  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest 

j^Ober  Substitutions^Derivate  der  CumiasSure  und  über  Oxy- 
cuminsftureS  von  Herrn  Dr.  Ed.  Czumpelik  in  Prag. 
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»Analyse  eines  Bitterwassers  von  »»Wteln*'*'  in  Böhmen**  und 
«Mittheilungen  aus  dem  k.  k.  chemischen  Laboratorium  zu  Pragr 
Beiträge  zur  Kenntniß  der  Verbindungen  gepaarter  Cyanmetalle  mit 
Ammoniak**,  beide  von  Herrn  Dr.  F.  W.  GintI  in  Prag. 

Vorstehende  drei  Abhandlungen  wurden  durch  Herrn  Prof.  Dr. 
F.  Rochleder  eingesendet. 

^Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Temperatur  im  Magen 
und  im  Rectum  während  der  Verdauung**»  von  den  Herren  Prof  Dr.. 
M.  Ritter  v.  Vintschgau  und  med.  st  M.  Dtetl. 

^Principien  einer  physischen  Mechanik**»  von  Herrn  Dr.  Recht 
in  München.  Der  Herr  Einsender  ersucht  um  Beurtheiluog  dieser 
Abhandlung. 

Herr  Dr.  A.  Bo  u^  legt  eine  Abhandlung  »über  tQrkiscfae  Eisen- 
bahnen und  die  Geologie  der  Central-TGrkei*  vor. 

Das  c.  M.  Mitglied  Herr  Dr.  Th.  Oppolzer  überreicht  eine  Ab- 
handlung :  »Definitive  Bahnbestimmung  des  Planeten  (^  »Angelina**. 

Herr  F.  Unf erdinger  übergibt  folgende  Abhandlungen: 

1.  »Ober  das  Diriehlet'sche  Paradoxon  bei  unendUchea 
Reihen''. 

2.  »Die  allgemeinen  Differentialquotienten  der  Functionen 

e^cos(a-\-ßx)f  e*fsin(a+i3a?), 

a??cos{6lg(a+Pa?)},      af.sin{b\g(a+ßx)}  etc.** 

3.  «Kubatur  der  Segmente  und  Schichtenräume  in  Flächen  der 
zweiten  Ordnung. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt  : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Konigl.  Preuß.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht April»  Mai,  Juni  1869.  Berlin;  8<». 

Alpen-Verein,  österr. :  Jahrbuch.  S.  Band.  Wien,  1869;  8«. 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wdhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXV,  Heft  1—3.  Leipzig  &  Heidelberg,. 
1869;  8o. 

Annales  des  mines.  VP  Serie.  Tome  XV;  2*— 3*  Livraisons  de  1869. 
Paris;  8». 

Apotheker-Vereia,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  7.  Jahrg.,. 
Nr.  14—19. 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1764—1773.  Altona.  1869;  4». 
Bericht,  Erster,  der  ständigen  Commission  für  die  Adria  an  die 

kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien»  1869;  8«. 
Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques   et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXV.  Nrs.  138—140. 

Geneve,  Lausanne,  Neuchatel,  1869;  8o. 
Carl,  Ph.,  Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.V.  Band,  3—5. 

Heft.  Mönchen,  1869;  8«. 
Comptes  rendus  des  s^nces  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXIX,  Nr.  1—12.  Paris,  1869;  4o. 
€osmos.  XVIII*  Änn^e.   3*  Serie.  Tome  V,   8*— 14*  Livraisons. 

Paris,  1869;  8o. 
Gesellschaft,    k.    k.   geographische,   in   Wien:   Mittheilungen. 

X.  Jahrgang,  1866  und  1867.  Wien,  1868;  4«;  XII.  Band. 

(N.  F.  2.  Band.)  1869.  Wien;  8o. 

—  der    Wissenschaften,   Oberlausitzische:    Neues    Lausitzisches 
Magazin.  XLV.  Band.  2.  Heft.  GöriiU,  1869;  8«. 

—  osterr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.   IV.  Band.  Nr.  14— 19« 
Wien,  1869;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XXX. 
Jahrg.  Nr.  25—30.  Wien,  1869;  8*. 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenheitsschriften  aus  den  Jahren 
1868/69.  4o. 

Jahrbuch,  Neues,  furPharmacie  und  verwandte  Fächer.  Band  XXXI. 
Heft  S  &  6;  Band  XXXII,  Heft  1  &  2.  Speyer,  1869;  8». 

JahrbGcher  der  k.  k.  Central-Anstalt  fQr  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus. N.  F.  IV.  Band.  Jahrgang  1867.  Wien,  1869;  4«. 

Jahresberichte:  Siehe  Programme. 

Jelinek,  Carl,  Die  Temperaturverhältnisse  der  Jahre  1848—1863 
an  den  Stationen  des  osterr.  Beobaehtungsnetzes  durch  fünf- 
tägige Mittel  dargestellt.  (Auf  Kosten  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  herausgegeben.)  Wien,  1869;  4^. 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Halbjahre  1869.  4o  &  8«. 

Land  böte.  Der  steierische.  2.  Jahrg.,  Nr.  18—20.  Graz,  1869;  i: 

Lotos.  XIX.  Jahrgang.  Juli— August  1869.  Prag:  8o. 

Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie- Comit^.  Jahrgang  1869, 
5.  Heft.  Wien;  8o. 
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Miitheilungen  des  k.  k.  G^nie-Comit^ :  Jahrg.  1869,  6.,  7.  & 
8.  Heft  Wien;  8«. 

—  aus  J.  Perthes' geographischer  Anstalt.  Jahrg.  1869.VI.— VHL 
Heft.  Gotha;  4*. 

Moniteur  scientifique.  302*— 307*  Lirraisons.  Tome  XI*,  Ann^e 
1869.  Paris;  4». 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri :  Bullet* 
tino  meteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  8 — 7.  Torino,  1869;  4». 

Reichsanstalt,  k  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1869. 
XDL  Band.  Nr.  2.  Wien;  4«.  —Verhandlungen.  Jahrgang  1869, 
Nr.  10—11.  Wien;  4«. 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^tranger.Vl*  AnnecNr.  33—44.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  i: 

Programme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Brixen,  Capo- 
distria,  Eger,  Essek,  Graz,  Iglan,  Kronstadt,  Bohroisch-Leipa, 
Marburg,  Meran,  Presburg,  SchäOburg,  Trient,  Warasdin,  des 
akademischen  Gymnasiums ,  des  Gymnasiums  zu  den  Schotten 
und  der  Tfaeresianischen  Akademie  in  Wien,  der  Gymnasien  zu 
Zara  und  Zengg;  dann  der  Oberrealschule  zu  Rakovad  und  der 
inneren  Stadt  Wien  und  der  n.-o.  Landes-Unterreal-  und  Ge- 
werbeschule in  Waidhofen  a.  d.  Ybs.  4»  &  8«. 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftliche  Veterinär- 
kunde. XXXI.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1869;  8o. 

Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  29 — 40. 
Wien.  1869;  4«. 

—  Medizin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  57—80.  Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band,  12.-^18  Heft.  Leipzig,  1869;  8». 

—  des  5sterr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins.  XXI.  Jahrgang, 
6.  &7.  Heft.  Wien,  1869;  4«. 
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Chemische  Analyse  der  Hioeralqaellen  tod  Dorna  Watra  und 
PojaDa  oegri  in  der  Bukowina. 

Von  Dr.  Pharmaciae  jMef  tarber. 

(Ausgeführt  im  cbeiiiiscb«ii  Laboratoriaa  des  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Redten ba eh  er.) 
(▼•rgelegt  tu  der  Sttmiig  am  17.  Juni  186f .) 

Im  sQdlichen  Theile  der  Bukowina,  der  an  Siebenbürgen  grenzt, 
befindet  sich  die  Kameralherrschaft  Kimpolung;  zv  dieser  gebort 
auch  der  zwischen  dem  47''  und  48**  nördlicher  Breite  und  den  44^ 
und  45''  ostlicher  Länge  befindliche  Ort  Dorna  Watra,  der  in  einem 
anmuthigen  Thalkessel  liegt,  dessen  östliche  und  westliche  Seite  von 
einer  Reihe  waldiger  Gebirgsketten  umgrenzt  ist. 

Die  im  Thale  selbst  und  den  angrenzenden  Gebirgen,  welche 
die  Karpathen  der  Bukowina  bildend^  sich  gegen  Sudosten  hin  den 
siebenbürgischen  Karpathen  anschließen,  vorkommenden  Gesteine  be- 
stehen aus  Gneiß  und  Glimmerschiefer;  die  Streicbungslinie  ist  eine 
südwestliche. 

Mitten  durch  diesen  Ort  lauft  der  Fluß  Dorna,  dessen  stellen- 
weise eigenthümliches  Aussehen,  das  sich  durch  ziemlich  bedeutende 
Ablagerung  eines  rostbraunen  Niederschlages  charakterisirt,  all- 
sogleich  Terrräth ,  daß  das  Vorkommen  stark  eisenhaltiger  Quellen 
nicht  selten  ist 

Am  rechten  Ufer  dieses  Flüßchens  befindet  sieh  mm  die  Bade- 
anstalt, die  mehrere  Quellen  besitzt,  deren  Fassung  jedoch  sich  in 
einem  äußerst  primitiven  Zustande  befindet;  blos  zwei  Ausläufer 
einer  Quelle,  deren  Ursprung  einige  Klafter  tief  unter  einem  daselbst 
erbaoten  hölzernen  Pavillon  liegt,  werden  der  Ausgiebigkeit  wegen 
zum  Baden  und  Trinken  verwendet 

Gegenstand  der  chemischen  Analyse  war  diese  Quelle,  deren 
Wasser  in  ein  ziemlich  großes  hölzernes  Bassin  geleitet  wird,  über 
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welches  ein  auf  hölzernen  Säulen  ruhendes  Dach  den  Ausfluß  der 
Quelle  vor  dem  Einflüsse  der  äußeren  Witterungsverhältnisse  ziem- 
lich genügend  schützt,  von  da  aus  wird  das  angesammelte  Wasser 
nach  Bedarf  zur  Wärmekammer  und  den  Wannenbädern  durch  Roh- 
ren geleitet 

Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  am  20.  October  1868  mit 
einem  genauen  Thermometer  gemessen,  und  constant  10^  C.  gefun- 
den; das  Wasser  ist  frisch  geschöpft  ganz  klar,  anhaltend  perlend 
und  Yon  angenehmen  Geschmack.  Die  Reaction  auf  Lackmus  ist  deut- 
lich sauer;  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  scheiden  sich  Flocken 
Ton  Eisenoxyd  aus.  Der  beim  Abdampfen  erhaltene  Rückstand  ist 
bräunlich.  Die  qualitative  Analyse  ergab  an  gelosten  Bestandtheilen: 
Kohlensäure,  Kieselsäure,  Chlor,  Eisenoxydul ,  Kalk ,  Magnesia,  Kali 
und  Natron. 

Ammoniak  wurde  in  3  Litres  nach  der  Boussingaul tischen 
Methode  gesucht;  das  Resultat  war  ein  negatives. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile 
wurde  folgende  Methode  angewendet. 

Die  Kohlensäure  wurde  an  der  Quelle  bestimmt,  indem  gemessene 
Wassennengen  in  Flaschen  gebracht  wurden  ,  welche  ammoniaka- 
lische  Chlorbaryumlosung  enthielten;  der  erhaltene  Niederschlag  von 
kohlensauren  Baryt  wurde  im  Laboratorium  gut  ausgewaschen  und 
im  Kohlensäureapparat  mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt.  Das  Chlor 
wurde  aus  einer  durch  Eindampfen  concentrirten  Menge  des  Wassers 
als  Chlorsilber  gefHllt,  mit  den  nothigen  Kautelen  gesammelt  und  ge- 
wogen. 

Aus  größeren  Wassermengen  wurde  die  Kieselerde,  das  Eisen, 
der  Kalk,  das  Kali  und  das  Natron  bestimmt;  das  betreOende  Was- 
serquantum wurde  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  in  einer  Platin- 
-schale  zur  Troekene  gebracht,  die  Salzmasse  mit  verdünnter  Salz- 
säure befeuchtet,  in  Wasser  gel5st,  die  abgeschiedene  Kieselsäure 
abfiltrirt,  getrocknet  und  gewogen,  dann  aber  auf  ihre  Reinheit  un- 
tersucht. Aus  dem  Filtrate  wurde  das  Eisen  durch  Ammoniak  abge- 
schieden ,  behufe  Ausscheidung  des  etwa  mit  herausgefallenen  Kalks 
oder  Magnesia  abermals  in  Salzsäure  gelost  und  wieder  gefällt,  ge- 
trocknet, gewogen,  hierauf  in  Salzsäure  gelost,  reducirt  und  mit  Cha- 
mäleonlösung von  bekannter  Concentration  austitrirt 
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In  dem  von  Eisen  resultirendem  Filtrate  wurde  der  Kalk  durch 
zweimaliges  Fällen  mit  oxalsaurem  Ammon  ausgeschieden,  gesammelt» 
in  kohlensaueren  Kalk  fibertuhrt  und  als  solcher  gewogen. 

Die  Trennung  der  Alkalien  von  der  Magnesia  wurde  einestheils 
in  der  Weise  Torgenommen ,  dafi  die  rom  Kalke  abfiHrirte  Flüssig- 
keit zur  Trockene  gebracht  wurde,  die  Ammonsalze  durch  Glühen  in 
einer  Platinschale  entfernt,  der  Rückstand  gelost  und  mit  Barytwas- 
ser versetzt;  der  Niederschlag  wurde  in  verdünnter  Schwefelsaure 
digerirt,  abfiltrirt»  und  die  geloste  Magnesia  als  phosphorsaures  Am- 
monsalz  gefällt  Die  Alkalien  wurden  nach  Entfernung  des  über- 
schüssigen Baryts  in  Chloride  verwandelt,  als  solche  gewogen,  und 
mit  Platinchlorid  unter  Beobachtung  der  nöthigen  Vorsichtsmaßre- 
geln getrennt. 

Anderseits  wurde  die  Scheidung  der  Alkalien  von  der  Magnesia 
dadurch  bezweckt ,  daß  der  nach  dem  Ausglühen  resultirende  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst  und  mit  Quecksilheroxyd,  das  sorgfältig  aus- 
gewaschen wurde,  versetzt,  und  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Was- 
sers im  Wasserbade  digerirt,  dann  zur  Trockene  gebracht,  und  zuletzt 
geglüht  wurde,  wobei  sich  das  gebildete  Quecksilberchlorid  und  über- 
schüssige Quecksilberoxyd  verflüchtigte.  Der  Rückstand  wurde  in 
wenig  Wasser  gelost,  von  der  ungelöst  bleibenden  Magnesia  abfil- 
trirt,  und  im  Filtrate  die  Alkulien  auf  bekannte  Weise  bestimmt  und 
getrennt. 

Zur  Controle  der  Analysen  wurden  gewogene  Wassermengen 
eingedampft,  die  Summe  der  fixen  Bestandtheile  ermittelt,  indem  der 
Rückstand  bei  180^  C.  getrocknet  und  gewogen  wurde,  und  hierauf 
mittelst  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Verbindungen  verwandelt; 
durch  Vergleichung  der  direct  gefundenen  Mengen  des  Abdampfrück- 
standes als  solchen  und  nach  der  Verwandlung  in  schwefelsaure  Ver- 
bindungen mit  der  aus  den  Einzeinbestimmuugen  berechneten  Summe 
der  festen  Bestandtheile  und  der  bei  Überführung  in  schwefelsaure 
Salze  erforderliehen  Schwefelsäure  jst  für  die  Richtigkeit  der  Analy- 
sen die  beste  Controle  geliefert. 

Die  im  Wasser  gelösten  gasformigen  Bestandtheile  wurden 
durch  Auskochen  in  einem  entsprechenden  Apparate  gewonnen  und 
Bach  gasometrischen  Methoden  analysirt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  mittelst  eines  Pik- 
Bometers  bestimmt. 
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Aus  der  folgenden  Zasamroenstellung  werden  die  Resultate  der 
einzelnen  Operationen  ersichtlich: 

likleaslire. 


Wat«erm«nge 
in  Gmmmen 

Koklenaur« 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

2K0-58 
280 -S8 

0-408 
0-406 

16-282 
16-202 

j  16-242 

lieselsiire. 


WaMermeni^e 
in  GniiDmen 

KieuhbFe 

ID 

10,000  Theileo 

Mittel 

1986-2 
1995-2 

0-087 
0-083 

0*438 
0-419 

\     0-429 

ChUr. 


Wassermenge 
in  (irammen 

Gibt 
Chlorailber 

EuUpricht 
Chlor 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

937-6 
1000-6 

0  0345 
0-0368 

0  0085 
0-0091 

0-090 
0-0909 

j    0090 

i»lk. 


Waat^rmenge 
in  Grammen 

1986-2 
1995-2 


«ibt 
kohlen*.  Kalk 

0-038 
0-040 


Entepricbt 
Kalk 

0-048 
6-050 


In 
10,000  Theilen 

0-242 
0-250 


Mittel 


0-246 
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Bisei. 


Wassermenge 
in  Grammen 

GnthXIt  GiwB 

Bnisprirht 
BiwDAxydiil 

Id 
10,000  Tbeilm 

MitUI 

1986-2 
1995-2 

0  0624 
0-0637 

0-080 
0-082 

0-404 
0-410 

j    0-407 

ligiesta« 


wassemieBge 
ia  Grammen 

Pjrrophmphora. 

BaUpriebt 
Htgneait 

IB 

10.000  Theilen 

Mittel 

1986-2 
'1995-2 

0-082 
0-086 

0-029 
0-031 

0-149 
0-153 

j      0151 

lall. 


Wassermenge 
in  Grammen 

KaliamplaliD- 
chlorid 

Entspricht 
Kall 

In 
10,000  Thetirn 

Mittel 

1986-2 
1995-2 

0-203 
0-216 

0-039 

0    040 

0-197 
0-195 

j    0-196 

Natron. 


Wassermenge 
in  Grammen 

Chlornatrinm 

Rntaprirht 
Natron 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

1986-2 
1995-2 

0-069 
0-066 

0-036 
0-035 

0-184 
0-176 

1   0-180 
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Sinne  itr  Ixen  lesttniitheile. 


Wassermenge 
io  Grammen 

RficUtand 

i. 

10,000  Theilen 

Hitlel 

141-8 
162-3 

00319 
0  0342 

2-249 
2-241 

}    2-245 

Sune  iler  txei  testtidtheile  als  Silfftte. 


Wastermenge 
in  Grammen 

Snnne  der 
Salfuto 

10.000  ThellCD 

HitUI 

141-8 
182-3 

0  039 
0  040 

2-780 
2-632 

j    2-691 

Speeilsehes  Cfewiekt. 


Gewicht  des 
Piknometert 

Piknometor  + 
deilill.  Wauer 

PikiKiaeter  f 
Mineralwetier 

Specifitche* 
Gewicht 

MiUel 

22-9128 
22-9125 

77-5165 
77-5165 

77-550 
77-549 

1-000613 
1-000695 

1 1-000604 

Es  ergeben  demaach  die  Mittelwerthe  von  den  einzelnen  Be- 
stimmungen folgende  Zusammenstellung  für  10,000  Theile  des 
Wassers : 

Kieselsäure 0-429 

Chlor 0-090 

Eisenoxydul 0-407 

Kalk 0-246 

Magnesia 0*151 

Kali 0-196 

Natron 0-180 

Kohlensäure  gebunden 0  -  772 

Kohlensäure  halbgebunden 0-772 
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Kohlensäure  frei '.    .  14-688 

Samme  der  fixen  Bestandtheile  berechnet 2*247 

Specifisches  Gewicht 1  *  0006 

Samme  der  Sulfate  gefunden 2*691 

berechnet 2*642 

Werden    die  Bestandtheile   nach   ihren  Verwandtschaften  zu 

Salzen  gruppirt,  so  erhält  man  folgendes  Schema  für  die  in  diesem 
Wasser  gelösten  Salze. 

A.  In  10»000  Theile  sind  enthalten: 

Bestandtheile  Graoe 

Chlorkalium 0*189 

Kohlensaures  Kali  .            0*113 

Kohlensaures  Natron 0  -  308 

Kohlensaurer  Kalk 0*439 

Kohlensaure  Magnesia 0*317 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0.656 

Kieselsäure 0*429 

Halbgebundene  Kohlensäure 0*772 

Freie  Kohlensäure 14-688 

Oder  bei  normalen  Luftdrudi  und  Quellentemperatur: 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden 2*245 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet 2*247 

Summe  der  Sulfate  gefunden 2*691 

Summe  der  Sulfate  berechnet 2*642 

B'  In  einem  Wiener  Pfunde  »  7680  Grane  sind  enthalten: 

Bestaidtheile  Grane 

Chlorkalium      0152 

Kohlensaures  Kali 0*087 

Kohlensaures  Natron 0*286 

Kohlensaurer  Kalk 0-337 

Kohlensaure  Magnesia 0*243 

Kohlensaures  Eisenoxydol 0*504 

Kieselsäure 0152 

Halbgebaadene  Kohlensäure .  0*592 

Freie  Kohlensäure 11*280 
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Oder  bei  normalen  Luftdruck  und  Quellentemperatur: 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden 1*724 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet 1  *  728 

Summe  der  Sulfate  gefunden 2'06< 

Summe  der  Sulfate  berechnet 2-030 

Aiftlyie  der  ais  den  Wasser  direh  Aiskaehea  i;ewaMieaei  6ase. 

Das  in  dem  Wasser  gelöste  Gas»  durch  Auskochen  gewonnen, 
wurde  durch  Kali  bis  auf  einen  verschwindend  kleinen  Rückstand  absor- 
birt,  so  daß  man  annehmen  kann,  es  bestehe  aus  reiner  Kohlensäure. 

Die  quantitativen  Resultate  sind  folgende: 

Menge  des  ausgekochten  Wassers 300-2  Grm. 

Gewonnenes  Gas,  berechnet  für  760  Mm.  Druck  und 

Quellentemperatur 242-46  CC. 

Entspricht  für  10,000  Theile 8076-6      „ 

Chemisclie  Analyse  der  Quelle  in  Pojana  negri. 

Etwa  eine  Meile  sQdlich  von  Doma  Watra  liegt  die  Ortschaft 
Dorna  Kandreni:  wenn  man  nun  von  der  Fahrstraße  in  östlicher 
Richtung  den  dort  befindlichen  Waldweg  verfolgt ,  so  gelangt  man 
nachZurueklegung  von  V«  Meile  in  einen  langgedehnten  Gebirgskessel, 
dessen  beide  Längsseiten  von  «wei  mitunter  hohen  Gebirgsketten  be- 
grenzt sind,  welche  bereits  der  Trachytformation  angehören;  in  die- 
sem herrlich  gelegenen  Thale,  das  theilweise  dicht  mit  Nadelhölzern 
bewachsen  ist,  findet  man  den  aus  einigen  Wohnhäusern  bestehenden 
kleinen  Ort  Pojana  negri. 

Auf  einer  kaum  zwei  Joch  großen  Waldwiese,  von  wo  aus  man 
einen  herrlichen  Anblick  auf  die  umliegenden  Gebirge  genießt,  befin- 
det sich  eine  Quelle,  deren  hölzerne  Fassung  eine  Bodeoflftche  von 
4  Quadratfuß  und  eine  Tiefe  von  3  Quadratfuß  hat.  Ober  dieser  steht 
ein  hölzernes  pavillonartiges  Gebäude ,  wodurch  die  Quelle  hinrei- 
chend geschfitzt  ist. 

Der  Gebrauch  dieses  nur  zum  Trinken  verwendeten  Wassers 
datirt  schon  vom  Anfange  dieses  Jahrhunderts ,  und  findet  besonders 
seit  dem  Jahre  1848  ein  bedeutender  Transport  in  wohlverkorkten 
Flaschen  nach  dem  benachbarten  Siebenborgen  und  der  angrenzen- 
den Moldau  statt. 
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Die  Temperatur  der  Queue  wurde  am  21.  Oetober  1868  mit- 
telst Thermometer  bestimmt  und  9*8^  C.  gefunden. 

Vom  Boden  des  Quellenbassins  steigen  beständig  Gasblasen  in 
reichlicher  Menge  auf;  es  wurden  einige  Glasröhren  mit  diesen  Ga- 
sen gefüllt,  und  im  Laboratorium  nach  den  gasometriscben  Methoden 
Yon  Bunsen  untersucht;  es  ergab  sich,  daß  dieselben  blos  aus  Koh- 
lensäure bestehen. 

Das  Wasser  dieser  Quelle  ist  frisch  geschöpft,  vollkommen  klar, 
anhaltend  perlend,  geruchlos,  von  angenehm  prickelndem  Geschmacke 
und  bleibt  in  gut  verkorkten  Flaschen  lange  Zeit  ziemlich  klar  und 
unverändert;  an  der  Luft  längere  Zeit  stehen  gelassen,  scheiden  sich 
bräunliehe  Flocken  aus,  beim  Kochen  bildet  sich  ein  reichlicher 
Niederschlag.  Die  Reaction  ist  deutlich  sauer,  nach  dem  Auskochen 
jedoch  schwach  alkalisch. 

Der  Abdampfrückstand  ist  weiß  mit  einem  Stich  in*s  Bräunliche. 

Die  quatitative  Analyse  zeigte  in  quantitativ  bestimmbarer 
Menge  folgende  Bestandtheile:  Kohlensäure,  Kieselsäure,  Schwefel- 
säure, Chlor,  Eisenoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kali  und  Natron. 

Strontium  und  Lithion  konnte  man  mit  Hilfe  des  Spectralappa- 
rates  deutlich  wahrnehmen. 

Ammoniak  wurde  keines  vorgefunden. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  wurden  nach  gewichtsanalyti- 
schen Methoden  vorgenommen. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah  mit  frisch  geschöpf- 
tem Wasser  an  der  Quelle ;  es  wurden  zu  diesem  Behufe  gemessene 
Mengen  des  Quellwassers  in  gut  verschließbare  Flaschen  gebracht, 
welehe  ammoniakalische  Chlorbaryumlosung  enthielten ;  die  dadurch 
erhaltenen  Niederschläge  wurden  im  Laboratorium '  bei  möglichst  ge- 
ringen Luftzutritt  ausgewaschen,  und  im  Kohlensäureapparate  mit- 
telst ChlorwasserstoiTsäure  zerlegt,  die  Kohlensäure  ausgetrieben  und 
bestimmt 

Schwefelsäure  wurde  in  einer  eingeengten  Menge  angesäuerten 
Wassers  mit  Chlorbaryum  gefallt,  der  schwefelsaure  Baryt  sorgfaltig 
gewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  nach  dem  Wägen  auf  seine  Rein- 
heit untersucht 

Zur  Bestimmung  des  Chlor  wurde  ebenfalls  eine  coneentrirte 
Wassermenge  verwendet;  das  erhaltene  Chlorsilber  geglüht,  gewo- 
gen und  das  Chlor  daraus  berechnet. 
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Die  fibrigen  Bestandtheile,  als  Kieselsäure,  EiseaoxyduU  Kalk, 
Magnesia,  Kali  und  Natron,  wurden  aus  gröfieren  Mengen  auf  die  in 
der  vorhergehenden  Analyse  beschriebenen  Methoden  bestimmt. 

Ebenso  wurden  zur  Controle  gewogene  Wassermengen  in  einem 
Platintiegel  rorsichtig  zur  Trockene  gebracht,  bei  180**  C.  getrock- 
net und  gewogen;  hierauf  in  Salzsäure  gel$st  und  mit  Schwefel* 
säure  in  schwefelsaure  Salze  überführt. 

Die  im  Wasser  gelosten  Gase  wurden  in  geeigneter  Weise  ge- 
wonnen und  nach  gasometrischen  Methoden  bestimmt. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittelst  Piknometer  ermittelt. 

In  folgenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  einzelnen  Bestim« 
mungen  angefahrt: 

i^hleisiire. 


WüMermenge 
in  Gmininen 

Kohl«n*lire 

lo 
10,000  Theilen 

MitM 

260 -SS 
2S0-58 

0-770 
0-781 

30-728 
30-167 

j  30-947 

iieselsiire. 


Wassenneoge 
in  Grammen 

Kie««ia«r. 

In 
10,000  Theilen 

MitUl 

2966-8 
2921-2 

0-247 
0-242 

0-832 
0-829 

1   0-830 

Sekwefelsiire. 


Wassermenge 
in  Grammen 

schwefelsaurer 
Baryt 

Entspriclit 
Sdiwefelsaure 

In 
10,000  Theilen 

MttM 

1000-2 
1000-2 

0   007 

0  0068 

0-0024 
0-0023 

0-0239 
0-0231 

1   00235 
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ChUr. 


Wasser  menge 
in  Grammen 


iO(H»-2 
1000 -2 


Chlorsttber 


0186 
0-158 


Entspricht 
Chlor 


In 
10,000  Theilen 


0    038?> 

0  0389 
ialk. 


0-384 
0-388 


Mittel 


0-386 


Wauerucagc 
io  Grammen 


KoblenMurer    i      ED(s|>richt 
Kalk  Kalk 


In 
10,000  Theilen 


Mittel 


2966-8 
1922-1 


2-458 
1-581 


1-376 
0-885 

EiscB. 


4-631 
4-604 


4-621 


Wassemienge 
in  Grammen 


Bnthilt 
Eisen 


Entsprieht 
Oxydul 


In 
10,000  Theilen 


Mittel 


2966-8 
2921-2 


0-044 
0-043 


0-0Ö64 
00S67 

la^eslft. 


0191 
0193 


0-192 


Wassermenge 
in  Gmminea 


1922-1 
2921-2 


Pyropbosphors. 
Magneaia 


0-465 
0-706 


Entspricht 
Magnesia 


0167 
0-254 

lall. 


In 
10,Ui>0  Theilen 


0-868 
0-869 


Mittel 


0-869 


Wassermenge 
in  Grammen 


Kaliumplatin- 
Chlorid 


Entspricht 
.Kali 


In 
10,000  Theilen 


Mittel 


1002-3 
725-7 


0-217 
01874 


0-066 
0-048 


SiUb.  d.  anthem.-natarw.  Cl.  LX.  B.  II.  Abtb. 


0-418 
0-412 


0-415 
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Natrtn* 


WuMrmenge 
in  Grammen 

Chlornatrium 

Natron 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

1000-2 
725-7 

0-477 
0-3464 

0-253 
0.-184 

2-524 
2-535 

}    2-530 

SiMme  der  tien  lesUiiittelle. 


Wassermeuge 
in  (inimmen 

HfirkiUnd 

In 
10,000  Theileu 

Mittel 

200-46 
885-54 

0-322 
1-432 

16071 
16165 

j    16118 

SiMMe  der  txei  le9taBdtheile  als  Silhte. 


WiMermengre 
in  Grammen 

Summe  der 
Siiir»te 

ID 

10.000  Theilen 

MitM 

885-54 
200-46 

1-868 
0-428 

21-094 
21-076 

[   21  085 

Speelf  sekes  Aewtekt 


Gewicht  de« 
Piknometers 

Piknometer 
+  dMt.  Wuaer 

Piknometer  + 
Minemlwasaer 

Specifisehe« 
Gewiclit 

HiUel 

22  933 
22-933 

77-543 

77-648 

77-670 
77-673 

1-00232 
1-00230 

• 

1  00231 

■ittelwertke  der  lettlmoiiingen  der  eluelien  BesUndtkelle  fir 
!•,•••  Thelle. 


Kieselsfiure 
Chlor      .    .    . 
SchwefelsSure 
Eisenoxydul 
Kalk  .... 


0-830 
0-386 
0-023 
0192 
4-621 


Digitized  by 


Google 


Ckvin.  Aouljrse  der  Mineralqaellen  vop  Dorna  Watra  u.  Pojana  negri.       4t  7 

Magnesia .  0-869 

Kali 0-41S 

Natrou    . 2-630 

Kohieasäure,  gebunden 6*443 

Kohlensäure,  halbgebunden 6-443 

Kohlensaure,  frei IS  061 

Summe  der  fix.  Bestandtheile  berechnet 16*128 

Specifisches  Gewicht 1*00231 

Werden  die  SSuren  mit  den  Basen  nach  ihren  näheren  Ver- 
wandtschaften verbunden  gedacht,  so  ergibt  sich  für  dieses  Quellwas- 
ser folgende  Zusammensetzung. 

1  Wieoer  Pfund 

In  10,000       (=>  7660  Gnin) 

B  e  stand  t  h  c  i  1  e  Theilen         euthüt  in  Gran. 

Schwefelsaures  Kali 0*050  0*038 

Cblorkalium 0-612  0*470 

Chlornatrium 0*167  0*120 

Kohlensaures  Natron 4*194  3*220 

Kohlensaures  Lithion Spuren  Spuren 

Kohlensaurer  Kalk 8*262  6*339 

Strontium Spuren  Spuren 

Kohlensaure  Magnesia 1-820  1*397 

Kohlensaures  Eisenoxydul      .....  0*312  0-239 

Kieselsäure 0-830  0*637 

Halbgebundene  Kohlensäure 6*443  6*048 

Freie  Kohlensäure 18*061  13*871 

Oder  bei  normalen  Luftdruck  und  Quellentemperatur: 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden  .  16-118  1 2  *  378 

berechnet  .  16*128  12*386 

„    Sulfate  berechnet 21-093  16*199 

„       gefunden 21086  16*194 

inalyse  dier  avs  den  Wasser  imrtk  Aiskacken  erhallenen  Aase. 

Auah  hier  wurden  die  durch  Auskochen  erhaltenen  Gase  von 
Kali  Tollig  absorbirt;  die  quantitatiyen  Resultate  sind  folgende: 

28» 
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Menge  des  ausgekochten  Wassers 247-5    Grra. 

Gewonnenes  Gas,  berechnet  für  760  Mm.  Druck 

und  Quellentemperatur 251-88  CC. 

Entspricht  für  10.000  Theile 10176-97  CC. 

Nach  den  Resultaten  der  vorstehenden  Analysen  sind  die  beiden 
Mineralwässer  als  alkalisch  erdige  Säuerlinge  zu  betrachten;  bemer- 
kenswerth  ist  der  große  Kohlensäuregehalt  beider»  und  bei  der 
Quelle  von  Dorna  Watra  die  geringe  Menge  fixer  Bestandtbeile  und 
die  verhältnißmäßig  große  Menge  des  kohlensauren  Eisenoxyduls. 
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Chemische  Analyse  der  Jodquelle  zu  Roy,  Dächst  Freistadt 

in  Schlesien« 

Von  Dr.  Pharmaciae  J^sef  larker.  <) 

fAutge fahrt  im  ehem.  Laboratorium  des  Hm.  Prof,  Dr.  Jos.  Redtenbacher.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitnng  am  8.  Juli  isea.) 

Vor  einigen  Jahren  wurde  auf  den  Besitzungen  des  Herrn  Baron 
TOD  Boss,  in  der  Nähe  von  Roy,  nächst  Freistadt  in  Schlesien,  als 
man  auf  Kohlen  schürfte,  in  einer  Tiefe  von  etwa  80  Klafter  eine 
Salzsoole  entdeckt;  das  h.  k.  k.  Finanzministerium  übertrug  dem 
Herrn  Prof.  Dr.  J.  Redtenbacher  die  vorläu6ge  Untersuchung 
derselben,  und  gestattete,  auf  dessen  Gutachten  hin,  die  Benutzung 
der  Soole  zu  Heilzwecken. 

Das  Bohrloch,  welches  etwa  120 — 130  Klafter  tief  ist,  wurde 
auf  eine  Tiefe  von  80  Klafter  mit  eisernen  Rohren  ausgesetzt,  und 
das  zu  Tage  tretende  Wasser  wird  in  einem  mit  hydraulischem  Mör- 
tel ausgefutterten  Bassin  angesammelt.  Das  Bassin  selbst  ist  bedacht, 
um  das  Wasser  vor  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  zu  schützen. 

Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  ist  constant  nahezu  200  Eimer 
per  Tag. 

Über  die  geologischen  Verhältnisse  verdanke  ich  der  Güte  des 
Herrn  Dr.  Fuchs,  Custos  am  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet,  folgende 
Hittheilungen. 

Der  Hoden  der  Umgebung  von  Freistadt  wird  der  Hauptsache 
nach  von  jenem  blauen  tertiären  Thone  gebildet,  welcher  in  so  mäch- 
tiger Entwicklung  die  ganze  Niederung  Schlesiens  ausfüllt,  und  sich 
gegen  Osten  bis  weit  nach  Galizien  hinein,  gegen  Westen  und  Süden 
aber  durch  Mähren  bis  nach  Niederosterreich  fortsetzt,  und  welche  in 
neuerer  Zeit  von  Professor  Suess  unter  dem  Namen  »Schlier-*  von 
den  übrigen  Gliedern  der  neogenen  Tertiärformation  abgetrennt  wurde. 


0  Herr   Dr.  Bayer  bat  sich  mit  der  Analyse  derselben  Mineralquelle  bescbfiftiget, 
die  gevronnenen  Resoltate  aber  der  k.  Akademie  noch  nicht  vorgelegt. 

Redtenbacher. 
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In  der  Umgebung  von  Ostrau  und  Orlau  liegt  dieser  Thon  (Schlier]) 
allenthalben  auf  der  Steinkohlenformation,  und  muß  in  den  meisten 
Bohrlöchern  durchsunken  werden.  Nach  Hohe negger  („Geogno- 
stische  Verhältnisse  der  Nord-Karpathen**)  wurden  in  einem  Schachte 
bei  Orlau,  am  sogenannten  »Lichtschok*' ,  in  einer  Teufe  von  3ä 
Klaftern  Conchylien  gefunden,  welche  näherungsweise  der  Fauna  de» 
Badner  Tegels  entsprechen.  In  Galizien  liegen  in  diesem  Thon  die 
Steinsalzlager  von  Bochnia  und  Wieliczka,  sowie  zahlreiche  Gyps- 
lager.  In  der  Nahe  von  Troppau  werden  neuerer  Zeit  Gypsbrüche 
eröffnet,  in  welchen  genau  dieselben  Conchylien  gefunden  wurden^ 
welche  das  Steinsalzlager  von  Wieliczka  charakterisiren. 

Prof.  Suess  machte  bereits  darauf  aufmerksam,  daß  die  zahl- 
reichen Bitterquellen  Nieder-Österreichs  und  Mährens  sämmtlich  im 
Gebiete  dieses  Schliers  auftreten,  und  es  ist  gewiß  von  Interesse,  in 
der  Nähe  von  Orlau  und  Saiza  ebenfalls  im  Gebiete  dieser  Thonab- 
lagerung  Salzquellen  auftreten  zu  sehen,  und  man  kann  Hohen- 
egger  nur  beistimmen,  wenn  er  1.  c.  sagt:  „daß  diese  Salzquellen 
aus  dem  neogenen  Tegel  zu  kommen  scheinen,  und  als  schwache 
Repräsentanten  der  colossalen  Salzablagerungen  von  Wieliczka  ge- 
deutet werden  mflssen**. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Wasser  dieser  Soole  wurde  an  der 
Quelle  in  Flaschen  gefüllt,  diese  luftdicht  verschlossen,  so  daß  di- 
recte  Bestimmungen  an  der  Quelle  selbst,  zumal  bei  dem  geringen 
Gehalte  an  Kohlensäure,  überflüssig  erschienen. 

Frisch  geschöpft  ist  das  Wasser  klar,  von  schwach  sauerer 
Reaction  und  intensiv  salzigem  Geschmacke;  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  trübt  es  sich^  und  allmählig  scheiden  sich  bräunliche 
Flocken  von  Eisenoxydhydrat  aus. 

Der  durch  Abdampfen  erhaltene  Rückstand  ist  nahezu  farblos, 
beim  Glühen  wird  er  vorübergehend  geschwärzt,  in  Folge  seines  Ge- 
haltes an  organischer  Substanz. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittelst  des  Piknometers  ermit- 
telt, und  im  Mittel  von  drei  Versuchen  »i  1*01824  gefunden. 

Die  qualitative  Untersuchung  des  Wassers  ergab  als  geloste 
Bestandtheile:  Kieselerde,  Kohlensäure,  Chlor,  Brom,  Jod,  Eisen, 
Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kieselsäure,  Kohlensäure,  des 
Eisens,  Kalkes,  der  Magnesia,  des  Kali  und  Natrons  wurden  die  all- 
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gemein  gebräuchlichen  analytischen  Methoden  angewendet.  Die  Tren- 
nung der  Magnesia  von  den  Alkalien  wurde  einmal  mit  Qoecksilber- 
oxyd»  das  andere  Mai  mit  Barythydrat  ausgeführt.  Chlor,  Brom»  Jod 
wurden  zuerst  gemeinschaftlich  aus  dem  mit  SalpetersSure  schwach 
angesäuertem  Wasser  durch  Silberlosung  geflillt,  der  Niederschlag 
nach  dem  Trocknen  und  Schmelzen  gewogen;  nachdem  durch  sepa- 
rate Operationen  Jod  und  Brom  bestimmt  waren,  wurden  die  ent- 
sprechenden Mengen  ihrer  Silberverbindung  gerechnet,  und  dadurch 
indirecte  das  Chlor  gefunden. 

Zur  Ermittlung  von  Brom  und  Jod  wurde  folgender  Weg  ein- 
geschlagen: Eine  größere  Wassermenge  wurde  mit  reinem  kohlen- 
sauren Natron  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  im  Wasserbade 
nahezu  zur  Trockene  eingedampft,  der  Ruckstand  mit  Wasser  zu 
einem  feinen  gleichförmigen  Brei  abgerieben,  dieser  auf  ein  Filter 
gebracht,  und  durch  Auswaschen  unter  Anwendung  der  von  Bunsen 
angegebenen  Filtrirpumpe  >)  Brom  und  Jod  vollständig  ausgezogen. 
Aus  der  so  erhaltenen  Lösung  wurde  nach  AnsSuem  mit  Chlorwas- 
serstoffsaure durch  reines  Palladiumchlorur  das  Jod  als  Jodpalladium 
geßllt,  der  Niederschlag  ausgewaschen,  bis  zum  Constanten  Ge- 
wichte wiederholt  gegltiht  und  gewogen,  aus  der  Menge  des  erhal- 
tenen Palladiums  die  entsprechende  Quantität  Jud  berechnet. 

Die  vom  Jodpalladium  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Schwe- 
felwasserstoff unter  Erwärmen  gesättigt,  um  das  überschüssig  zuge- 
setzte Chloi*paIIadium  zu  entfernen.  Die  nach  dem  Abfiltriren  des 
Schwefelpalladiums  resultirende  farblose  Flüssigkeit,  aus  der  durch 
fortgesetztes  Erwärmen  aller  Schwefelwasserstoff  entfernt  war,  wurde 
mit  kohlensaurem  Natron  genau  neutralisirt  und  durch  Abdampfen 
concentrirt.  In  dieser  Flüssigkeit  wurde  das  Brom  bestimmt  unter 
Anwendung  von  verdünntem  Chlorwasser,  dessen  Titre  vor  und  nach 
jeder  Bestimmung  mit  großer  Sorgfalt  festgestellt  wurde.  Dieser 
Titrebestimmung  wurde  ein  aus  reinem  über  trockenen  Ätzbaryt 
sublimirten  Jod  bereitete  Jodlosung  zu  Grunde  gelegt,  indem  man 
durch  sie  den  Gehalt  einer  Losung  von  unterschwefligsaurem  Na- 
trium ermittelte,  und  mit  dieser  Losung  jene  Jodquantität  bestimmte^ 
welche  eine  abgemessene  Menge  des  zur  Analyse  zu  verwendenden 
Chlorwassers  aus  reinem  Jodkalium  abschied. 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Band  CXLVIII,  pieg.  269. 
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Nachdem  der  Titre  des  Chiorwassers  bestimmt  war,  wurde  zu 
der  in  einer  Porzellansehale  zum  Sieden  erhitzten  farblosen  Losung 
der  Bromsalze  in  kleinen  Portionen  Chlorwasser  aus  der  Bürette 
zufließen  gelassen,  vor  jedem  neuen  Zusätze  durch  anhaltendes 
Kochen  das  freigewordene  Brom  entfernt  und  die  Flüssigkeit  farblos 
hergestellt  Damit  wurde  so  lange  fortgefahren,  bis  ein  neuerdings 
zugesetzter  Tropfen  des  Chlorwassers  keine  FarbenTeranderung  mehr 
herrorbrachte.  Nach  Beendigung  dieser  Operation,  welche  so  schleu- 
nig als  möglich  ausgeführt  wurde,  ging  man  abermals  an  die  Titre- 
Stellung  des  Chlorwassers. 

Unter  Zugrundelegung  der  Atomgewichte  des  Chlor  und  Broms 
wurde  dann  aus  der  Quantität  des  verbrauchten  Chlorwassers  die 
diesem  entsprechenden  Brommenge  berechnet. 

Die  im  Wasser  gelöste  organische  Substanz  wurde  derart  be- 
stimmt, daß  eine  gewogene  Menge  Wasser  mit  reinem  kohlensauren 
Natron  eingedampft,  in  wenig  Wasser  gelost,  im  Platintiegel  vor- 
sichtig zur  Trockene  gebracht,  bei  140''  C.  getrocknet,  gewogen, 
hierauf  geglüht  und  wieder  gewogen  wurde;  die  Differenz  ergab  die 
Menge  der  organischen  Substanz. 

Zur  Controle  der  Analysen  wurden  gewogene  Wassermengen 
eingedampft,  der  zuvor  eine  genau  gewogene  Menge  reines  kohlen- 
saures Natron  hinzugefügt  war;  nach  dem  Wägen  wurde  die  Menge 
des  fixen  Rückstandes  ermittelt,  der  Rückstand  hierauf  durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure  in  schwefelsaure  Verbindungen  verwandelt;  durch 
Vergleichung  der  direct  gefundenen  Mengen  des  Abdampfrückstan- 
des  als  solchen,  und  nach  der  Verwandlung  in  schwefelsaure  Verbin- 
dungen mit  der  aus  den  einzelnen  Bestimmungen  berechneten  Summe 
der  festen  Bestandtheile,  und  der  bei  Überführung  in  schwefelsaure 
Salze  erforderlichen  Schwefelsäure  ist  tur  die  Richtigkeit  der  Ana- 
lysen die  beste  Controle  gegeben. 

Die  in  dem  Wasser  gelosten  Gase  wurden  durch  Kochen  aus- 
getrieben und  nach  den  gasometrischen  Methoden  von  Bunsen 
untersucht,  dabei  wurden  als  Bestandtheile  dieser  Gase  gefunden: 
Kohlensäure,  Grubengas  und  Stickstoff.  Die  quantitativen  Daten  sind 
am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zusammengestellt. 

In  nächststehenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  einzelnen 
Bestimmungen  angeführt : 
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Wassermenge 
in  Grammen 

330-6 
312-8 


Durch  Salzsiure  ent- 
wickelte Kohlens. 

0-O88 
0-087 


Für 
10,000  Theile 


1 

1-820 


Mittel 


1-74S 


UeseUiire. 


in  Grammen 

Enthilt 
KiMcUIure 

Ffir 
10,000  Tbeile 

Mittel 

318-6 
631-3 

0018 
0-034 

0-870 
e-839 

'.     0-884 

ChUr,  lr«M  nid  J«d. 


Wassermenge 
in  Grammen 

Geben 
AgCI  +  AgBr  +  AgJ 

Für 
10,000  Theile 

Mittel 

100 

100 

6-244 
6-246 

624-4 
624-6 

l     624-8 

Jod. 

Wassermenge 
in  Grammen 

Pullidinm 

En(«priclit 
Jod 

Für 
10,000  Theile 

Mittel 

3084-7 

0-0376 

0-08969 

0-2936 

3084-7 

0-038 

0-09064 

0-2967 

j   0-2913 

6i09-4 

0-0726 

0-17326 

0-2836 

IrtM 

Wassermenge 
hl  Grammen 

Verbrauchtes 

Chlorwasser 

in  CC. 

1   CC.  Chlor- 
wasser ent- 
spricht Brom 

Gerundene 
Menge  Brom 

Far 
10,000  Tbeile 

Mittel 

3084-7 
1832-4 

128-3 
131-2 

0- 0021407 
0001211 

0-2746 
0-1889 

0-8990 
0-8672 

jo-8831 
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B  «  r  b  e  r. 

ChUr. 


AgCI  +  AgBr  +  AgJ 
in  10,000  Tbeilen 

AgBr  +  AgJ 
in  10,000  Theilen 

somit  AgCl  in 
10,000  Theilen 

EnUprechend  Cl. 
in  10,000  Theilen 

624-5 

2-6139 

621-886 

1S3-785 

Bisen. 


Wassermenge 
in  Grammen 

Entbta 
Biten 

In 
10.000  Theilen 

Mittel 

318-6 
187-8 

0-0077 
1-0042 

0-2439 
0-244 

1       0-244 

Calci» 


Wussennenge 
in  Grammen 

EnthSIt               Ents|>rieht                    In 
Kxik           1        Calcium         1  10,000  Theilen 

Mittel 

187-8 
318-6 

0-170 
0-341 

0-1214 
0-2438 

7-696 
7-716 

[  7-706 

lagniom. 


Was^ermenge 
in  Grammen 

Pyrophos- 
phorsaurcs 
Magnesia 

Entspricht 
Mag'nesla 

Entspricht 
Magnium 

In 
10,000  Theil. 

Mittel 

31S-6 
631-3 

0-386 
0-769 

0-139 
0-277 

0-0834 
0-1662 

2-643 
2-638 

j  2-639 

laliim. 


Wasierinenge 
in  (iraminen 


KCl  +  NaCI 


Kaliuni|>lutin- 
chlorid 


Enl<|>richt 
Kalium 


In 
10,000  Theil, 


Mittel 


141-8 
88-3 


3- 1286 
1-293 


00981 
0  0394 


0-0181 
0-0076 


1-073 
1-086 


1-079 
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NafriiM. 


Waswracaye 
in  n  rammen 

Chlornatrium 

Entopriebt 
Natrium 

In 
10.000  Theilen 

Mittel 

141-5 
58-3 

3  0966 
1-1283 

1-218 
0-440 

86-077 
86-667 

j  86-372 

•rgaiiseke  Sikslani. 


Wassermenge 
in  Grammen 

Verlust  des  getrociineten 
RGcksUndes  beim  GIfihen 

In  10,000  Theilen 

609  1 

0  022 

0-432 

SmMe  der  flien  lestaniilhelle. 


Wasacrmenge 
in  Grammen 

nOcIiaUnil  bei 
140°  C. 

In 
10,000  Tbeilen 

Mittel 

250 
50  0 

0-628 
1-259 

251-2 
252-0 

j  261-6 

S» 

■e  der  fiiei  lestaidtkeile  «la  Silfate 

Wassennenge 
in  Grammen 

Snmme  der 
Sulfate 

In 
10,000  Theilen 

Mittel 

26-0 
50-0 

0-7605 
1-520 

304-2 
304-0 

• 

j  304-1 

Specilsches  «ewkht 

Gewicht  des 
Fikrometers 

Mikrometer  + 
deat.  Waster 

Pikromeler  -j- 
MJnerulwasser 

Sperifiichet 
Gewicht 

Mittel 

6-7385 

31-2075 

31-6475 

1-0179 

\ 

6-7385 

31-2100 

31-6650 

1-0186 

J 1-01824 

6-7384 

31-210» 

31-6540 

1-0181 

) 
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426  Barber. 

Es  ergaben  demnach  die  Hittelwerthe  der  einzelnen  Bestimmun- 
gen folgende  Zusammensetzung  für  10.000  Theile  des  Wassers  : 

Kieselsäure 0-554 

Chlor 153-755 

Brom .    .      0-8831 

Jod 0-2913 

Kohlensäure 1-745 

Eisen 0-244 

Calcium 7-706 

Magnium 2-639 

Kalium 1079 

Natrium 86-372 

Organische  Substanz 0  432 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet 253*712 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden      '^51-600 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate,  berechnet   .    .  304*940 
Summe  der  fixen  Bestandtheile  als  Sulfate,  gefunden    .    .  304*100 

Werden  die  einzelnen  Bestandtheile  nach  ihren  näheren  Bezie- 
hungen zu  Salzen  gruppirt,  so  erhält  man  folgendes  Schema: 

In  10,000         In  einem  W.  Pfd. 
Bestandtheile.  Theilen.  (=7680  Gran). 

Chloniatrium      219*680  168*714 

Chlorkalium 2062  1*583 

Chlorcaicium      21*384  16-423 

Chlormagnesium 7-740  5*944 

Brommagnesium 1-016  0*780 

Jodmagnesium .      0*319  0*245 

Kohlensaures  Magnesium .      1-832  1*407 

Kohlensaures  Eisen 0*505  0*388 

Freie  Kohlensäure 0*594  0456 

Kieselsäure 0*554  0*425 

Organische  Substanz 0*432  0*331 

Summe  der  fixen  Bestandtheile 251*6  193229 
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Aialyse  der  im  Wasser  gelisteii  Chtse. 

AbsorpfioBs-Analjrse 

Ursprunglichea  Gas 28*00  CC.  i) 

Nach  Absorption  mit  Kali 16*41     „ 

Nach  Absorption  mit  pvrogallussaurem  Kali   ....    unverändert. 

YerkreiiBiiags-Aaalyse. 

Gas,  von  Kohlensäure  befreit 18*47  CC. 

Nach  Zugabe  von  Sauerstoff 57*9S    ^ 

Nach  der  Verpuffung  mit  Knallgas 28*89    „ 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure 14*13    „ 

Aus  diesen  Daten  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des  in  die- 
sem Wasser  gelösten  Gasgemenges  folgendermaßen : 

Kohlensäure 41*39 

Grubengas 4S*34 

Stickstoff  .    .    .    .    .    .  13*27 

10000 
Um  den  Werth  des  vorliegenden  Wassers  beurtheilen  zu  kön- 
nen, folgt  hier  die  Zusammenstellung  der  Bestandtheile  der  Jodquelle 
in  Hall  und  jener  der  Royer  Jodquelle,  woraus  ersichtlich,  daß  die 
Royer  Quelle  der  zu  Hall  in  Oberösterreich  ähnlich  ist. 
In  10,000  Theilen  enthält  die 

JodqtteUe  su  Roy  Jodquelle  in  H«U 

Chlornatrium 121*700 


i/Uiuruciiriuiii 

Chlorkalium 

^  1  <7  uov 

2062 

v^iiiuiiiauiuiii 

Chlorkalium 

A^I     IUI' 

0-397 

Chlorcaicium 

2i-384 

Chlorcaicium 

4009 

Chlormagnesium 

7-740 

Chlormagnesium    

2-426 

Brommagnesium    

1016 

Chlorammonium 

0-733 

Jodmagnesium 

0-319 

Brommagnesium 

0-684 

Kohlens.  Magnesium . . 

1-832 

Jodmagnesium 

0-426 

Kohlensaures  Eisen  . . 

0-KOS 

Freie  Kohlensäure  . . . 

0-594 

Kohlensaures  Eisen. . . 

0-044 

Kieselsäure 

0-554 

Thonerde 

0-147 

Organische  Substanz. . 

0-432 

Kieselerde 

0-249 

Summe  der   fixen  Be- 

Freie Kohlensäure  . . . 

4-366 

standtheile  

251-6 

Fixe  Bestandtheile  . . . 

130-715 

^)  Alle  augellhrten  Volnmlna  sind  aufO^  und  1  Meter  Qaecktilberdniek  brreclinot. 
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Yergleickug  nll  den  tbrigen  wichUgeren  J«df  «ellei. 

Jod  Brom 

Roy 0-2913  0-8831 Barbcr 

Hall 0-390  0-508   Kauer 

Iwonicz 0186  0-293   Tonosiewitr 

Adelheitsquelle 0-242  0'372 Pettenkofer 

Luhatschowitz 0-202  0091    Perstl 

Luisenquelle 
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BemerkuBgen  Aber  den  SprQhregeDbogen. 

Von  dem  w.  M.  V.  Ritter  v.  laliiliiger. 

(Mit  8  HoUachnitten.) 

1.  T«rw«rl.  J.  TTiiall^s  Yeraieh.  Der  Eegenbegen  als  laass  des 
Rebelbtgens.  Gewiß  eine  der  anregendsten  Schaustellungen  von 
Farben  in  der  Natur  ist  der  Regenbogen.  Man  mochte  ihn  erfassen 
und  für  immer  bewahren,  und  kaum  erblickt,  entschwindet  er  wie- 
der, ohne  daß  es  gelingt,  alle  EigenthQmlichkeiten  in  der  Ausführ- 
lichkeit zu  bewahren,  welche  gar  manchmal  sich  darbieten. 

Eine  neuere,  höchst  anziehende  Hittheiluug  von  Herrn  Prof. 
John  Tyndail  in  den  Sitzungsberichten  der  königlichen  Gesellschaft 
zu  London,  über  die  blaue  Farbe  des  Himmels,  die  Polarisation  des 
Himmelsliehtes  und  überhaupt  über  die  Polarisirung  des  Lichtes 
durch  neblige  Stoffe i)»  veranlaßten  mich,  den  Bericht  über  eine 
meiner  eigenen  früheren  Beobachtungen  zu  vergleichen. 

Ich  hatte  damals,  die  neue  Erscheinung  der  Polarisationsbüschel 
verfolgend,  im  Sophien-Dampfbade  im  Wasserdampfe,  in  der  Rich- 
tung von  der  Sonne  weg,  den  Strahl,  der  seitlich  ein  Auge  streifte, 
als  Axe  betrachtet,  um  diese  Axe  herum  einen  helleren  Nebel- 
bogen bemerkt,  kreisförmig  und  etwa  unter  den  Stellen-  und  Win- 
kelyerhältnissen ,  wie  bei  der  Erscheinung  der  Regenbogen.  Das 
Lieht  des  bläulichweißen  Nebelbogens  war  ISngs  —  durch  die 
Sonne  gehend  —  radial  polarisirt.  der  schwach  rothlichgraue  Raum 
zu  beiden  Seiten,  innerhalb  und  außerhalb  desselben,  war    quer 


<>  Ob  the  Bloe  Colour  of  tbe  Sky,  the  PoUrisation  of  Skylight,  and  on  Ute  Polariu- 
üon  of  Lifkt  by  Cloady  natter  gencrally.  By  John  Tyndail,  L.  L.  D.,  F.  R.  S.  — 
Proeeedinga  of  the  Royal  Society.  Vol.  XVII.  Nr.  60.  P.  228—233.  14.  Jan.  1869. 
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oder  tangential  polarisirt i).  Ich  versuchte  nun,  um  doch  einige 
Anleitung  zur  Beurtheilung  der  Winkeldistanzen  zu  gewinnen,  einen 
Regenbogen  durch  gewaltsames  Ausblasen  einer  kleinen  Menge 
Wassers  aus  dem  Munde  in  der  Beschaffenheit  des  feinsten  Sprüh- 
regens hervorzubringen,  einen  Spruhregenbogen.  Der  Versuch 
gelang  vollständig,  und  ergab  eine  ganz  annehmbare  Vergleichung. 
Der  innere  Regenbogen  war  etwa  in  der  Mitte  des  etwa  12  Grad 
breiten  Nebelbogens  sichtbar,  der  äußere  Regenbogen,  „nur  in  schwa- 
chen Spuren  wahrzunehmen'',  lag  etwas  außerhalb  des  Nebelbogens. 

2.  Der  Sprihregeibogen.  Man  wiederholt  so  gerne  früher  be- 
schriebene Beobachtungen.  Die  klare  kraftvolle  Sonne  am  Schlüsse 
der  ersten  Hälfte  des  Monates  Juni  war  gar  zu  einladend.  Ich  blies 
in  gunstiger  Stellung  um  1  Uhr  Nachmittags  meinen  Sprühregen,  und 
erblickte  zwei  scheinbar  concentrische  Fragmente  von  ganz  gleicher 
Intensität  Ich  wurde  nachdenklich  darüber,  was  etwa  den  Unter- 
schied begründet  haben  dürfte,  zwischen  dieser  ganz  gleichen  Inten- 
sität, und  dem  Unterschiede  der  im  Dampfbade  sichtbar  war. 

Ein  Versuch  am  6.  Juli,  als  die  Sonne  Abends  rotbdunkel  durch 
den  dunstigen  Himmel  schien,  gab  in  früherer  Tageszeit  nur  einen 
Bogen,  später  gegen  Abend  erschien  auch  dieser  nicht  mehr. 

Die  Erklärung  schien  gefunden.  Der  Gehalt  an  fein  zertheiltem 
Stoff*,  wohl  auch  an  Wasserdampf  schien  die  Losung  zu  bieten. 

Aber  es  lagen  noch  viele  Fragen  vor,  die  zuerst  gelöst  sein 
wollten  und  um  derentwillen  ich  nun  in  den  späteren  Tagen  des 
Monats  Juli  viele  Versuche  anstellte. 

8.  Fir  Jedes  Aige  ein  KegenbegeB.  Am  10.  Juli  gelang  es  mir, 
mit  der  Stellung  des  Kopfes  bei  A  unzweideutig,  wieder  zwei  unter 
nahe   stattfindenden    Parallelismus    nebeneinanderstehende  Farben- 

bogenbruchstucke    zu 

^'^'  ^  ^'^  ®®*^®"'  ^'^'^'^  lebhaft, 

\\  aber  es  waren  deut- 

.  lieh  zwei  innere  Re- 
genbogen,   mit    voll- 


1)  Beohnchtung  der  LiohtpolarUatioiiabiitefael  in  gertdKnig  polarisirten  Lichte;  tmi 
Wilhelm  Haidinger.  Poggendorff*e  Anaalen  1846.  Bd.  LXYIII.  8.  TS— 87. 
Besonder!  Seite  77— 79, 
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ständig  übereinstimmender  Farbenfolge,  der  Krümmung  entspre- 
ebend  von  Außen  gegen  Innen ,  vom  Roth  beginnend ,  durch  Grün 
und  Blau  zum  Violet.  Wurde  für  den  rechten  Schenkel  des  Bogens 
das  rechte  Auge  bedeckt,  verschwand  der  rechts  stehende,  wurde 
das  linke  Auge  bedeckt,  verschwand  der  linksstehende  Bogen. 

Bei  einer  Beobachtung  eines  in  der  Fig.  2. 

Zenithlinie    liegenden    Bogenfmgmentes 
fand  keine  Verdoppelung  statt. 

Die  Erscheinung,  rund  um  den  Ein- 
fall der  Sonne  verfolgt,  zeigt  die  Fig.  2. 
Das  sind  zwei  Regenbogen,  für  jedes 
Auge  sein  eigener,  nach  den  Mittelpunk- 
ten R  und  L. 

Das  war  nun  unzweifelhaft  für  den 
inneren  Bogen  dargetban.  Aber  ich  durfte  nicht  verfehlen,  doch  auch 
zu  untersuchen,  ob  denn  der  äußere  Regenbogen  mit  hiniaitglicher 
Deutlichkeit  in  diesem  Sprühregen  wahrzunehmen  sei.  Es  gelang  mir 
dies  unzweifelhaft.  Des  äußeren  Bogens  Farbenfolge  war  von  Innen 
nach  Außen  von  Roth  durch  Grün  und  Blau  zu  Violet,  entgegen- 
gesetzt der  Farbenfolge  des  inneren  Bogens,  der  gleichzeitig  und 
viel  kraftiger  noch  sichtbar  war  als  der  erste.  Täuschung  war  nicht 
möglich.  Auch  für  Ein  Auge  blieb  die  Erscheinung  gleich,  wenn  das 
aodere  Auge  bedeckt  wurde. 

So  sah  ich  meine  frühere  Angabe  in  dem  Berichte  in  Poggen- 
dorff's  Annalen  ans  dem  Jahre  1846  vollständig  bestätigt.  Ich 
kann  hier  hinzufügen,  daß  die  Lage  meiner  Augen  bei  der  damaligen 
Beobachtung  vollkommen  die  Möglichkeit  ausschloß,  durch  die  Er- 
scheinung von  zwei  inneren  Bogen,  für  jedes  Auge  einen,  getäuscht 
za  werden. 

4.  Vriheres.  I^ign«.  Braiais.  Aber  während  dieser  Beobach- 
tungen, bei  welchen  sich  mehrere  Zeugen  einfanden,  und  der  an 
Freunde  mündlich  erstatteten  Berichten  stellte  sich  so  Manches  für 
neue  Besprechung  wünschenswerthe  heran»,  daß  ich  glaubte,  die 
Reibe  der  Erscheinungen  für  sich  im  Zusammenhange  betrachten  zu 
sollen.  Vor  Allem  mußte  ich  Moigno's  Repertoire  (FOpfique  mo^ 
deme  vergleichen,  und  darin  diese  Hauptabhandlung  von  Bra  vais  «). 


1)  Are-M-ciel.  Tome  IV,  p.  1003—1621. 

Sitxb.  d.  luUieni  -oatorw.  Ol.  LX.  Dd.  II.  Abtb.  29 
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Sie  ist  ans  dem  Annuaire  M^iSorologique  de  la  France  pour  1849 
entlehnt,  wo  ich  das  Original  ebenfalls  zu  Rathe  ziehen  konnte,  in 
dem  Exemplare,  das  noch  das  Autograph  unseres  verewigten  hoch- 
verdienten CoilegenKreil  tragt,undwelchesmir  freundlichst  von  dem 
gegenwärtigen  Director  der  k.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorologie 
und  Erdmagnetismus,  unserem  hochverehrten  Herrn  Collegen  Dr.  C. 
Jelinek,  anvertraut  wurdet). 

Herr  Bravais  eröffnet  seinen  Bericht  mit  der  Bemerkung,  der 
Regenbogen  sei  ein  so  sehr  bekanntes  Phänomen,  daß  man  auf  den 
ersten  Anblick  kaum  glauben  sollte,  es  sei  der  MQhe  werth,  dasselbe 
zu  beschreiben  >)  u.  s.  w.,  um  am  Schlüsse  eines  Abschnittes  seiner 
Schrift  als  Ergebniß  zu  erklären,  der  Zweck  derselben  sei  erreicht, 
wenn  er  gezeigt  habe,  ;,daß  selbst  in  einer  der  am  genaoesten  und 
am  besten  bekannten  Erscheinungen  ein  aufmerksamer  Beobachter 
heute  noch  eine  reiche  Ernte  an  wichtigen  noch  aufzusammelnden 
Thatsachen  findet" »). 

Ich  stehe  nicht  an,  diese  Bemerkung  hier  nochmals  in  Erinne- 
rung zu  bringen,  wie  ich  mich  auf  sie  in  einer  früheren  Veranlas- 
sung bezog,  als  ich  in  unserer  Sitzung  am  13.  März  1862  einen 
Bericht  über  den  so  höchst  merkwürdigen  Regenbogen  vom  28.  Juli 
1861  vorzulegen  die  Ehre  hatte,  dem  auch  unser  hochgeehrte  Col- 
lege Herr  Director  v.  Littrow  eine  Mittheilung  widmete^). 

Ich  beginne  nun  mit  den  Beobachtungen  der  Erscheinung  in 
dem  durch  den  Mund  gebildeten  Sprühregen.  Die  glänzende  Farben- 
reihe, als  ein  höchst  anziehender  physikalischer  Versuch ,  ist  so  un- 
gemein leicht  hervorzubringen ,  daß  ich  mich  hochlich  verwundert 
darüber  erklären  muß,  daß  eine  Anzahl  von  Personen  aus  den  ver- 


0  Notice  «ar  Tarc-eD-ciel,  «airie  d^inttnictioBS  sur  Pobaerration  de  ce  ph^Domine. 

Par  M.  A.  Bravais,  lieutenaot  de  vaisseau,   profeeseur  i  T&ole   PolTtechniqve, 

p.  311—834. 
*J  L*arc-en-ciel  est  an  ph^nomine  tellement  connu,  qa*il  semble  ao  premier  abord  k 

peine  n^cessaire  de  le  d^crire,  etc. 
*)  Le  bat  de  cette  notiee  aara  M  atteiot,  si  j'ai  nontr^  que,  dans  Tan  des  ph^o- 

mines  naturels  les  plus  ^tedi^s  et  les  mienz  connus,  an  obsenratear  attentif  peat, 

encore  am'oard*b«i,  trouTer  ane  ample  moissoa  de  fatis  importants  Ik  recaeillir. 

p.  831. 
*}  Über  einen  merkwflrdigen  Regenbogen.  Von  K.  t.  Littrow.  Sitxb.  d  m.-n.  Gl.  d. 

k.A.  d.w.  Bd.  XLV.  II.  AbUi.  8.  185  —  156.  —  Ober  das  Regenbogen-Pbinomen  am 

26.  Juli  1861.  SiUb.  d.  ni.-B.  Gl.  d.  k.  A.  d.  W.  Bd.  XLV.  IL  Abth.  8.  itl— 426. 


Digitized  by 


Google 


Bemerkun^eD  Ober  den  Sprohref^eii bogen.  433 

scbiedeasten  gesellschaftlichen  Schichten  ihn  zu  allererst  erblickten» 
als  ich  denselhen  vor  ihren  Augen  anstellte ,  oder  darGber  Bericht 
erstattete. 

Des  Versuches  gedenkt  bereits  Mario tte  in  seinem  „Traiid 
de  Farc-en^ciel**  *y  „Man  kann  beliebig  einen  Regenbogen  dar- 
stellen,  sagt  Bravais»  indem  man  einen  Schluck  Wasser  in  die 
Luft  hinauswirft,  welcher  sich  in  kleine  Tropfchen  zertheilt,  wäh- 
rend er  durch  die  Lippenspalte  des  Versuchanstellers  hindurchgeht^  s). 

Dann  aber  heißt  es,  „man  kann  auf  diese  Weise  nur  selten  den 
äußeren  Regenbogen  erhalten ,  wenn  man  nicht  den  Versuch  in 
einem  Zimmer  anstellt,  in  dem  die  der  Sonne  gegenüberstehende 
Wand  schwarz  bespannt  ist*<  <).  Ich  habe  den  Versuch  auf  diese 
Weise  nicht  angestellt,  und  es  scheint  mir  allerdings,  daß  diese 
Vorbereitung,  wenn  selbe  auch  erfolgreich  sein  muß,  doch  über- 
trieben ist. 

S.  filMstige  Stelliig  im  Versiehe.  Der  Grund,  auf  welchem 
sich  das  Regenbogenbild  projicirt,  muß  allerdings  nicht  von  der 
Sonne  beschienen  werden,  wenn  er  selbst  hell  ist,  aber  Baumschatten 
aur  Gartenwegen,  oder  das  Grün  des  Rasens  wirkt  hinlänglich  um 
die  Bilder  des  inneren  und  selbst  des  äußeren  Regenbogens  erschei- 
nen zu  lassen.  Die  Dauer  der  Erscheinung  beträgt  jedesmal  kaum 
eine  Secunde,  bei  günstigen  Lagen  vielleicht  zwei  Secunden,  bei 
den  am  tiefsten  nach  und  nach  sich  senkenden  Tröpfchen  blieb  wohl 
einiger  Eindruck  an  Farben  bis  zu  drei  Secunden.  Aber  dagegen 
läßt  sie  sich  beliebig  oft  wiederholen ,  und  man  richtet  dann  seine 
Aurmerksamkeit  vorzugsweise  auf  den  in  Frage  stehenden  Punkt. 

Es  ist  wahr»  einige  vortheilhafte  Verhältnisse  müssen  sich  fllr 
den  Versuch  zusammenfinden.  Namentlich  hochstehende  Sonne  ist 
günstig,  dazu  starker  Sehlagschatten  eines  südlich  vorliegenden  Ge- 


0  Mariotte,  gett.   1654,  rdn  Poggendorff  mehr  sammarlsch  citirt,   in  dem 

Werk«:  Histoire  et  Mem.  de  TAcad.  de  Paris  depois  1666  jiisqu'&  1699.  T.  I.  Paris 

1783,  gelang  es  mir  nicbt  xu  rergleichen. 
')  On  pent  reprodaire  &  Tolont^  Tarc-en-ciel  en  prqjetant  en  Tair  one  gorg^e  dVaa 

laqnelle  se  dirise  en  goattelettes,  en  passant  k  travers  la  commissure  des  l&rres 

de  ropdrateor.  p.  1607. 
^  Maie  on  arrire  rarement  par  cette  roie  i  obtenir  Tarc  de  second  ordre,  i  moins 

d*opdrer  dans  one  chambre  dont  la  paroi  opposee  an  soleil  eoit  teadue  de  noir. 

«9* 
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bäudeS;  oder  ein  Garten  mit  größeren  schattengebenden  Bäumen^ 
zwischen  welchen  doch  auch  größere  Räume  für  den  Eintritt  der 
Sonnenbeleuchtung  übrig  bleiben,  dazwischen  auch  zertheilte  Rasen» 
platze. 

Man  wird  leicht  die  günstigste  Stellung  auswählen ,  so  daß  der 
Sprühregen  von  der  Sonne  beschienen  wird,  das  Regenbogenbild 
aber  auf  die  Schatten  oder  den  Rasen  projicirt  ist. 

Steht  die  Sonne  Ober  48^  hoch,  so  gelingt  es  mit  einiger  Sorg- 
falt den  ganzen  Kreis  des  Regenbogens,  rund  um  die  Sonnenlinie 
herum ,  im  Zusammenhange  zu  beobachten ,  welchen  der  Kegel  von 
84^  bestimmt.  Das  Auge  in  A  wird  sodann  bei  diesem  Grenzwerthe 


schon  bei  B  gerade  senkrecht  unter  sich  den  Regenbogen  wahrneh- 
men, prachtvoll  projicirt  auf  dem  Boden  HT,  welcher  durch  dei^ 
Schlagschatten  der  Wand  oder  der  Mauer  RT  von  T  bis  R'  ge- 
deckt ist 

Man  sieht  hier  allerdings  einen  dem  Auge  sehr  genäherten 
Regenbogen,  da  die  Hauptmasse  des  Sprühregens  vom  Munde,  und 
also  auch  von  dem  etwa  2  Zoll  entfernten  Auge  nur  etwa  zwei  Fuß* 
entfernt  ist  Das  ist  für  denjenigen,  welcher  den  Versuch  anstellt» 
selbst.    Dies    binderte  nicht»   daß   bei  einigen  Versuchen   andere 
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günstig  gestellte  Personen,  bis  auf  sechs  Klaftern  Entfernung,  den 
SprQhregenbogen  in  vollständiger  Deutlichkeit  sahen. 

Für  die  Bildung  des  Sprühregens  fand  ich  eine  Menge  Wassers 
am  gunstigsten,  die  nicht  mehr  betrfigt»  als  ein  Thee-  oder  Kaflee- 
loffel  enthält 

Am  dichtesten,  daher  am  günstigsten  für  die  Beobachtung  der 
farbigen  Bogen  ist  der  Sprühregen  etwa  zwei  Fuß  vom  Munde  ent- 
fernt, nach  allen  Seiten  gleich  ausgedehnt.  Einzelnes  von  den  größ- 
ten Tropfchen  wird  wohl  weiter,  bis  zu  neun  Fuß  Entfernung  ge- 
schleudert. Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  der  Sprühregen  gerade 
horizontal  weggeblasen  wird.  Auf  einem  hellgrauen  Wiener  Sand- 
stein-Pflaster erscheinen  die  herab  gefallenen  Tropfchen  dunkel,  und 
zwar  geben  die  feinsten  derselben  eine  Ellipse  von  etwa  sechs  Fuß 
Länge  und  vier  Fuß  Breite.  Einzelne  größere  sind  wohl  darunter,  von 
sechs  Fuß  bis  zu  neun  Fuß  Entfernung  dann  nur  die  größeren.  Unter 
•etwa  45  Grad  Neigung  niedergeblasen,  verbreiten  sich  die  Tröpfchen 
über  einen  Raum  von  drei  Fuß  Länge  und  drei  Fuß  Breite.  Der  Regen 
^inkt  langsam.  Während  die  Fallzeit  schwerer  Körper  an  der  E^rd- 
oberfläche ,  den  Widerstand  der  Luft  nicht  in  Betrachtung  gezogen, 
IS^t  Fuß  in  der  ersten  Secunde  beträgt,  ist  hier  der  Raum  von  fünf 
Faß  kaum  vollständig  in  drei  Secunden  zurückgelegt. 

Indem  man  den  Regenbogen  nach  dem  ganzen  Umkreise  in  der 
Mitte  stehend  verfolgt,  bietet  sich  von  selbst  die  Verdoppelung  dar, 
wie  sie  oben  Fig.  2  dargestellt  ist,  augenscheinlich  für  jedes  Auge 
sein  eigener  Regenbogen.  Da  man  nun  hier  keinen  eigentlichen 
Gegenstand  vor  sich  hat,  welchen  man  in  deutlichste  Seheweite  zu 
bringen  sich  bestrebte,  so  bleiben  auch  die  Sehe-Axen  der  beiden 
Augen  bald  mehr,  bald  weniger  parallel.  Würde  etwa  die  deutlichste 
Seheweite  von  acht  Zoll  angenommen,  so  würden  sich  die  Sehe-Axen 
der  zwei  Zoll  von  einander  abstehenden  Augen  unter  einem  Winkel 
von  l"*  26'  schneiden,  und  entsprechend  die  Regenbogenschenkel 
unter  demselben  Winkel  doppelt  sich  darstellen. 

•.  Bnivais,  legenb^gei  fir  Jedes  Aage  besonders.  Von  einer 
ähnlichen  Erscheinung,  aber  einzeln  wahrgenommen,  gibt  Bravais 
Nachricht.  Er  sah  auf  einem  DampfschiiTe  einen  Regenbogen,  in  dem 
Wasserstaube,  von  dem  Rade  erhoben  und  vom  Winde  durch  das 
Fenster  des  Passagiersalons  gejagt,  auf  wenige  Decimeter  Entfer- 
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nung,  einen  äußern  und  innern  Regenbogen  deutlich  mit  einem 
Auge,  und  noch  einen  innern  deutlich  mit  dem  andern  Auge.  „S^s  ist 
klar,  daß  diese  Zweitheilung  in  einen  Regenbogen  des  rechten  Auges 
und  des  linken  Auges  nur  bei  äußerst  kleiner  Entfernung  der  Tropfen 
stattfinden  kann:  diese Thatsache,  scheint  mir,  ist  es  werth,  von  den 
Physikern  und  Physiologen  beachtet  zu  werden**  <).  Ich  glaube,  die 
im  Vorhergehenden  nachgewiesene  vollständige  Orientirung  wird 
dem  Gegenstande  einige  Klarheit  verleihen.  Begreiflich  kann  man 
bei  der  Verfolgung  der  Erscheinungen  über  den  ganzen  Kreis  durch 
die  beliebige  Stellung  der  Augen  den  Bogen  einfach  sehen.  Nach  der 
Lage  des  Kopfes  ist  er  stets  oben  und  unten  über  die  Stirne  oder 
das  Kinn  weg  einfach,  rechts  und  links  in  zwei  Bogen  für  das  rechte 
und  das  linke  Auge  aufgelöst. 

Die  Erscheinung  läßt  sich  selbst  auf  die  naturlichen  in  großer 
Entfernung  beobachteten  Regenbogen  übertragen,  wenn  man  einen 
nahe  liegenden  Gegenstand,  zum  Beispiel  einen  emporgehaltenen 
Finger  in  derauchsonst  bekannten  Weise  fest  betrachtet.  DerRegen- 
bogen  erscheint  dann  doppelt,  einer  für  das  rechte,  einer  für  das 
linke  Auge. 

7.  H^mherr  Stephai  t«i  Chartres.  Auf  eine  Täuschung  dieser 
Art  dürfte  wohl  die  selbst  durch  eine  Zeichnung  wiedergegebene 
Darstellung  beruhen,  welche  Herr  Bravais  in  seiner  Abhandlung 
als  nicht  durch  einen  Wiederschein  der  Sonne  von  einer  horizontalen 
Wasserfläche  aus  dem  Journal  des  Savans  für  das  Jahr  1666 
citirt.  „Ein  einziger  Fall  entzieht  sich  der  vorerwähnten  Erklärung, 
das  ist  die  von  dem  Domherrn  Stephan  in  Chartres  am  10.  August 
J665  gemachte  Beobachtung,  während  die  Sonnenhdhe  6**  betrug. 
Der  außerordentliche  Bogen  hatte  seinen  Mittelpunkt  außerhalb  der 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticallinie,  und  schien  ein  Theil  eines 
größten  Theiles  zu  sein.  Er  schnitt  den  ordentlichen  Bogen  schief 
gegen  den  Culminationspunkt  des  letzten  zu.  Ich  kann  mir  keine 
hinreichende  Auskunft  über  eine  so  sonderbare  Lage  geben  «)**. 


0  II  est  clnir,  qve  ce  dedoulilement  de  riirc-en-ciel  en  arc  de  Toeil  droit  et  urc  de 
Poeil  ^ttche  ne  peut  se  fHire  que  si  la  distaace  des  gouttes  &  l'oeti  est  extreme- 
ment  petite :  ce  fnit  me  paratt  digne  de  fixer  Tattentioa  des  physiciens  et  des  phy— 
siologisles.   Bravais.  p.  318.  Moiyns  p.  1607. 

^)  «Un  seul  cas  echappe  h.  rexplication  pr^cedente:  c*est  celui  de  robservation  fnite 
par  le  Clianohie  ^tienne  A  Chartres,  le  10  aoAt  1665,  par  nne  hauteur  du  soleil 
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Mit  der  neu  gewonnenen  Anregung  war  es  mir  nun  wichtig,  auch 
die  von  Bravais  angeführte  Originalbeobachtung  oder  vielmehr  die 
Notiz  über  dieselbe  zu  vergleichen.  Die  Ansicht  des  Werkes «)  ver- 
danke ich  der  freundlichen  GeßUigkeit 
der  Direction  der  k.  k.  Universitäts- 
Bibliothek.  Der  Bericht  enthält  die  hier 
Fig.  4  beistehende  Skizze  auf  Seite  333. 
Ich  glaube,  es  wäre  zu  gewagt,  un- 
mittelbar dieselbe  als  etwas  der  Wirk- 
lichkeit Entsprechendes  zu  nehmen. 
Den  Eindruck,  den  die  Erscheinung 
machte,  bezweifle  ich  nicht,  aber  eine  etwas  eingehendere  Unter- 
suchung verträgt  die  Skizze  nicht.  Die  Hohe  der  Sonne  wird 
=  6  gegeben.  Der  Hauptregenbogen  ist  so  gezeichnet,  daß 
die  Höhe  nebst  dem  halben  Kreisdurchmesser  %  dieser  Hälfte 
betragt.  Nun  wurde  bei  horizontalem  Sonnenstande  die  H5he  42 
betragen.  Sie  wird  in  dem  Werke  =  45^  angegeben.  Sie  ist 
hier  also  etwa  47"*  gezeichnet.  Aber  die  Sonne  wird  6^  hoch  ange-^ 
geben,  so  wäre  nach  den  Angaben  der  Culminationspunkt  in  verti- 
caler  Richtung  hier  81^  oder  83^  anstatt  42^.  Die  Zeichnung  gibt 
demnach  nur  ein  allgemeines  Bild.  Aber  für  das  den  Hauptregen- 
bogen durschneidende  Stück  wäre  graphisch  gemessen  der  Halb- 
messer <</(  des  Halbmessers  des  Hauptregenbogen,  was  einer  Win- 
Velgruße,  statt  42^,  von  73^  9'  entspräche,  und  dabei  die  Sonnen- 
linien in  weiter  Excentricitat.  Auch  dies  spricht  nur  für  einen  vor- 
übergehenden Eindruck,  wobei  die  Richtung  der  Sehe-Axen  beider 
Augen  durch  einen  ganz  nahen  Gegenstand  beeinflußt  sein  konnte. 
Dagegen  scheint  die  Farbenfolge,  durch  gleiche  Art  der  Behandlung, 
weiß  für  die  convexe,  äußere,  gestrichelt  für  die  concave ,  innere 
Partie,   einfach  einen  gewöhnlichen  inneren  oder  Hauptregenbogen 


4ga]e  A  6  .  L*Hrc  extmordiniiire  arait  soo  centre  en  dehors  du  rertical  ud 
soleil,  et  paraisaait  ^tre  une  portion  de  grand  cercle;  U  coupait  obliquement 
rare  ordintire  rert  le  point  de  culmination  de  ce  dernier  are  (Journal  de« 
Savans  puur  Tann^e  1666).  Je  ne  puis  me  rendre  ancun  compte  satisfai«ani  d^une 
diapotitioB  antai  singniiire.  Brarais  Annuifire.  p.  320. 
1)  bI^  Joarnal  de«  Sarana",  und  zwar  einer  lateinischen  Übersetzung  |,Frlderici 
Nitscbj,  J.  U.  L.  et  Prof.  Gies.  Tom  I,  II,  Hl  Sc  IV.  Edilio  Seconda  efe.  Lipsite 
*t  Francofurti  1671*. 
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anzuzeigen.  Ein  gesonderter  Eindruck  auf  die   zwei  Augen   durfte 
wohl  als  Erklärung  vorgeschlagen  werden. 

8.  larsh  ?•!  Philadelphia.  Von  einer  neueren,  ungewöhnlichen 
Erscheinung  herichtet  Herr  Marsh  i)  in  Philadelphia  und  gibt  von 
p.     g  dem  Bogen,  welchen  er  selbst  am 

14.  August  1860  in  Germantown 
gesehen,  die  beistehende  Skizze 
Fig.  8.  Die  Farbenfolge  wird  in  den 
abgetrennten  Stucken  als  gleich 
der  des  Hauptregenbogens  ange- 
geben, aber  es  wird  nicht  gesagt,  ob  auch  in  derselben  Lage  oder 
für  jedes  der  schief  gestellten  Stöcke  einzeln.  „Sollten  nicht  diese 
Zweige  den  fehlenden  Theil  des  Regenbogens  darstellen,  welche 
durch  irgend  eine  ungewöhnliche  Lichtbrechung  in  der  Luft  zwischen 
uns  und  dem  fallenden  Regen  aus  der  Normallage  herabgedruckt 
sein"«).  Aber  eine  Construction  über  eine  solche  mögliche  Licht- 
brechung ist  nicht  gegeben^  und  so  möchte  ich  doch  bei  vorliegenden 
künftigen  Beobachtungen,  die  vielleicht  nur  theil  weise  durch  den 
Einfluß  nahe  liegender  Gegenstände  hervorgebrachte  Ungewöhnlich- 
keit  die  Berücksichtigung  der  Möglichkeit  empfehlen,  daß  jedes  Auge 
für  sich  in  der  Bildung  seines  Regenbogens  wirksam  gewesen  ist. 

Am  größten  dürfte  sich  der  Einfluß  naheliegender  Gegenstände 
in  der  Bestimmung  der  Richtungen  der  Sehe-Axen  darbieten,  wenn 
der  Regenbogen  überhaupt  nicht  sehr  entfernt  ist.  Die  von  Bravais 
hn  Wasserstaube  beobachteten  Regenbogenbruchstöcke  waren  nur 
wenige  Decimeter  vom  Auge  entfernt,  die  wirksame  Wassertröpf- 
chen enthaltende  Luftschichte  hatte  nur  zwei  bis  drei  Decimeter 
Dicke.  Ganz  ähnlich  ist  die  Lage  des  durch  den  Mund  hervorge- 
brachten Sprühregens.  Die  größte  und  mit  Erfolg  wirkende  Masse 
hat  kaum,  wie  oben  erwähnt,  den  Durchmesser  von  zwei  Fuß.  Ma- 
riotte's  ursprüngliche  Angabe,  von  Bravais  und  von  Moigno 
erwähnt,  war  es  mir  nicht  gelungen  in  den  Schriften  der  Pariser 
Akademie  aufzufinden. 


^)  Proceedings  of  the  American  Pbilosophical  Society.  Held  nd  PliiUdelphin  for  pro- 
moting  useful  Knowledge.  Vol.  X.  iS6S.  Nr.  70.  Pag.  363.  Sitzung  am  3.  JSn.  1868. 

*)  Obs.  May  not  these  liranches  represent  the  missing  part  of  the  bow  down  from 
their  normal  position  by  some  unusoal  reCraciion  iu  air  betweeu  us  and  the  faUtng 
rain  ? 
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9«  Sprihregen-Apparat  Die  Kenntnisse  eines  sehr  sinnreichen 
kleinen  Apparates  zur  Hervorbringung  eines  diminutiyen  Sprfihregens 
Terdanke  ich  eben  so  wie  diesen  Apparat  selbst  als  freundliches  Ge- 
schenk meinem  hochverehrten  Freunde,  dem  verdienstvollen  Archi- 
tekten Gustav  Zincken  (Währing, Martins-Straße 81  [neu]).  Er  war 
unter  andern  dem  niederosterreichischen  Gewerbeverein  vorgelegt 
worden»  und  war  die  Zusammenstellung  zu  dem  Zwecke  benfitzt,  um 
den  feinsten  Sprühregen  aromatischer  Flüssigkeiten  zur  Verdampfung 
einzuleiten.  Darstellung  in  natüriicher  Größe  Fig.  6. 

Flg.  6. 


\Av^ 


Die  mit  einer  feinen  Öffnung  bei  A  versehene,  fünf  Zoll  lauge 
Glasrohre  taucht  jenseits  B  in  die  Flüssigkeit  ein.  Durch  die  drei 
Zoll  lange  Röhre  AC»  mit  etwas  größerer  Öffnung  bei  A,  bläst  man 
mit  dem  Munde  v^n  C  gegen  A  hin.  Durch  den  nun  mit  einiger  Sta- 
tigkeit,  etvra  wie  bei  einem  Löthrohre  unterhaltenen  Luftstrom  wird 
nicht  nur  bei  A  die  Flüssigkeit  aus  der  verticalen  Rohre  AB  ausge- 
pumpt, sondern  sie  wird  auch  sogleich  in  der  Richtung  vonC  nachA 
in  den  feinsten  Sprühregen  zertheilt  Bei  flüchtigen  Flüssigkeiten 
wird  rasche  Verdampfung  erzielt,  auch  bei  Wasser  wird  lebhafte 
Verdampfung  hervorgebracht,  welche  sich  durch  das  Gefühl  von 
Kälte  auf  der  entgegengehaltenen  Handfläche  verrath,  aber  es  bleibt  ein 
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Sprühregen  zurück,  welcher  vollständig  hinreicht,  um  bei  geeigneter 
Sonnenbeleuehtung  Regenbogen-Bruchstucke  zu  zeigen.  Diese  sind 
vom  Auge  nur  etwa  vier  Zoll  entfernt.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit 
wird  man  nicht  fehlen»  auch  hier  für  jedes  Auge  seinen  eigenen 
Regenbogen  wahrzunehmen. 

Das  Ifervorbringen  des  Sprühregens  unmittelbar  mit  dem  Munde 
hat  gegenüber  diesem  Apparate  den  Nachtheil,  daß  man  gewisser- 
maßen nun  den  Verlauf  einer  Art  von  Explosion  erwarten  kann, 
während  hier  doch  durch  einige,  wenn  auch  kurze  Zeit,  ein  stätiger 
Sprühregen  unterhalten  werden  kann.  Gelänge  es  durch  Verbindung 
mit  einem  gebläseartigen  Apparate  den  Luftstrom  zu  verstärken,  wie 
dies  Herr  Architekt  Zincken  zu  dem  Zwecke  vorschlägt,  während 
das  Niveau  des  Wassers  in  dem  Gefäße  erhalten  bliebe,  welches  den 
Zufluß  enthält,  so  ließen  sich  die  Ergebnisse  der  Erscheinung  auch 
in  namhafter  Weise  steigern.  Eben  so  wie  von  dem  Munde  des  Beob- 
achters würde  dadurch  die  Bedingung  der  Erzeugung  überhaupt 
unabhängig  von  seiner  Stellung,  unabhängig  auch  am  Ende  von  der 
Art  der  Flüssigkeiten,  welche  in  der  Gestalt  von  Sprühregen  der 
Erscheinung  zu  Grunde  gelegt  werden  konnnen. 

Ich  muß  mich  hierauf  die  Anwendung  des  Appai*ats  für  .den  eben 
bezeichneten  Zweck  beschränken.  Er  findet  übrigens  in  mannigfachen 
Combinationen  als  Inhalations-Apparat  in  der  Heilkunde,  auch  als 
Injector  bei  Dampfmaschinen  in  der  Mechanik  mehrfältige  Anwendung. 

lO.Tafelll-Sprihregenb^gei.  Bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten 
kommt  wohl  Alles  auf  die  Klarheit  der  Durchsichtigkeit  in  den  feinsten 
Theilchen  an,  aber  auch  auf  die  Lichtbrechungsverhältnisse.  Bei 
solchen,  welche  nahe  den  gleichen  Brechungsexponenten  wie  das 
Wasser  besitzen,  wird  die  Erscheinung  nicht  verändert,  was  auch 
durch  einige  Versuche  bestätigt  ^vurde.  Aber  ich  fand  mich  doch 
versucht,  Flüssigkeiten  mit  abweichenden  Brechungsverhältnissen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Das  Verhältniss  des  Wassecs  =  1*336,  gibt 
nach  den  Formeln,  wie  sie  in  den  physikalischen  Lehrbüchern  sich 
entwickelt  finden  «)  den  Halbmesser  des  Bogens   für  rothes  Licht 

ftjo  «n/    o-      •  j    .           1  /4— n*      .    ^       sin« 
=  21    40.  Sie  sind  sin«  =  j/  — ^ — >  sinp  =» ,eü  =  2/3—«, 


^)  Unter  andern:  Anfangsgrunde  der  Physik.  Von  Andreas  Ritter  v.  Ettlngshansen. 
u.  s.  w.  Vierte  Auflage.   Mit  150  HoUathnitten.  Wien.  Carl  Gerold^  Sohn  1860. 
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Halbmesser  =  2w.  Für  Olivenöl,  m=  1*470  genommen,  wird  in  die- 
ser Weise  2w  =  25**  34'. 

Die  Halbmesser  der  Bogen  sind  also  für  Wasser  und  öl  in  dem 
Verbaltnisse  Ton  41**  40'  zu  28**  34'  oder  um  18**  8'  verschieden. 
Ein  Versuch  mit  Tafelöl  sowohl  als  mit  Mandelöl  (Exp.  »  1  -469} 
bestätigte  auch  diesen  großen  Unterschied.  Ein  anderer  Versuch, 
gleichzeitig  mit  Wasser  und  öl  unternommen,  gab  zwar  den  Bogen 
für  Wasser  gut,  aber  keine  deutliche  Spur  an  dem  Oiie,  wo  der 
Bogen  für  Ol  hatte  erscheinen  sollen. 

H.  lete^riseher  Regeab^gen.  Einiges  von  dem,  was  man  aus 
dem  künstlich  hervorgebrachten  Regenbogen  schließen  kann,  laßt 
sich  fuglich  auch  auf  die  natürlichen  ausdehnen.  Sie  geben  wohl  die 
Anleitung  anzunehmen,  daß  so  wie  hier  Verdunstung  den  Sprüh- 
regen begleitet,  welche  natürlich  nur  in  einer  umgebenden  Luft- 
schichfe  möglich  ist,  aus  welcher  kein  Niederschlag  auf  die  feinen 
Tröpfchen  stattfindet,  eben  so  auch  die  gleichen  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse stattfinden  müssen,  wenn  sich  ein  Regenbogen  bilden  solL 
Also  jedenfalls  am  Schlüsse  einer  Regenentladung,  wie  dies  ja 
bekanntlich  unter  günstigen  Umständen  stattfindet. 

Gewiß  darf  ich  hier  des  schönen  Regenbogen-Phänomens  vom 
28.  Juli  1861  gedenken,  über  welches  ich  der  hochverehrten  Classe 
am  13.  März  1862  einen  Bericht  vorzulegen  die  Ehre  hatte  <). 
„Ferne  von  einem  wirklichen  Gußregen  war  die  Wolkenscliicht  zer- 
rissen und  von  einem  heftigen  Sturmwinde  gepeitscht  und  hatte  gar 
nicht  diis  Ansehen  von  wirklichem  Regen.  Die  einzelnen,  man 
möchte  sagen  Wasserstaubtheilchen  waren  daher  wohl  von  höchster 
Feinheit.« 

Gleiche  Zustände  dürfen  wohl  mit  Dornbach,  Schönbrunn  und 
dem  meteorologischen  Observatorium  in  der  Mitte  über  eine  Fläche 
von  drei  Meilen  Breite  und  zwei  Meilen  Länge  bei  einer  Höhe  der 
wirksamen  Regenbogen-Schicht  vielleicht  von  mehr  als  1800  Fuß 
angenommen  werden,  die  feinsten  Wasserkügelchen  in  fortwähren« 
der  Bewegung  und  Auflösung  in  der  umgebenden  Luftschicht. 

Vielfache  Reobachtungen  haben  gezeigt,  daß  für  gleichzeitige 
Messungen  in  größerer  und  geringerer  Höhe,  und  zwar  bei  durch- 


^)  über  das  Regenbogen-Phfinomen  nm  28.  Juli  1861.  Von  W.  Haidinj^cr.  Sitzunjf 
am  13.  Mirz  1862    —  Sitzungsbertclite,  Bd.  XLV.  S.  421—426. 
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schnittlicher  PrQfang  in  einem  Tage  oder  in  mehreren  Tagen  einmal» 
die  Regenmasse  in  letzterer  größer  ist  als  in  ersterer  «).  Die  tiefsten 
Luftschichten  sind  am  meisten  mit  Feuchtigkeit  gesSttigt. 

Aber  gewiß  nicht  mit  Unrecht  bemerkt  Schmid  (S.  695): 
y,Lagen  stündliche  Ablesungen  Tor,  so  würde  voraussichtlich  häufig 
der  obere  Regenmesser  mehr  Regen  anzeigen  als  der  untere,  nämlich 
stets  dann,  wenn  die  Ablesung  mit  dem  Anfang  eines  Regens  zu- 
sammenfallt oder  wenn  eine  hoehziehende  Wolke  nur  wenig  Regen 
fallen  Iäßt.<< 

Ähnlich  wie  am  Anfange,  wo  durch  Verdampfung  die  noch  klare 
Luft  erst  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  werden  muß,  durfte  sich  wohl 
auch  am  Ende  einer  Regenentladung  ein  ähnliches  Verhältniß  ein- 
stellen, indem  dann  ein  der  Verdampfung  der  einzelnen  Tropfen  gun- 
stigerer Zustand  eingetreten  ist.  Namentlich  muß  aber  Verdampfung 
gunstiger  auf  die  genaue  Kugelgestalt  der  Tropfen  einwirken  als 
beständiger  Niederschlag  auf  dieselben,  und  eine  solche  Gestalt  dürfte 
wohl  jedenfalls  günstig  auf  die  Erzeugung  der  Farben  einwirken. 

Merkwürdig  war  der  Regenbogen  am  28.  Juli  1861  noch  durch 
die  große  und  ungewöhnlich  in  die  Augen  fallende  Menge  überzäh- 
liger Säume,  fünf  charakteristische  Abwechselungen,  fünf  Streifen  von 
jeder  Farbe,  Grün  und  Violet.  Dabei  der  Regenbogen  selbst,  in  der 
Erinnerung,  schmäler  als  gewohnlich.  Ich  stellte  frageweise  die 
Ansicht  auf,  ob  nicht  vielleicht  „nicht  das  ganze  Sonnenbild,  sondern 
nur  ein  schmaler,  von  horizontalen  Wolken  oder  Gebirgssäumen 
begrenzter  Abschnitt  als  wirkende  Lichtquelle  zum  Grunde  lag.*'  In 
den  oben  erwähnten  Ettingshausen'schen  ,» Anfangsgründen  der 
Physik**  ist  „die  Breite  des  von  jedem  Punkte  der  Sonne  erzeugten 
Hauptregenbogens  42"*  41'  (für  Roth)  —  40**  16'  (für  Violet) 
=  1''  46'.  Addirt  man  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 
=  O''  32'  hinzu,  so  ergibt  sich  die  Breite  des  von  der  ganzen  Sonne 
erzeugten  Hauptregenbogens  =  2**  18'". 

Aber  ein  schmaler  Sonnenabschnitt  konnte  auch  gleichzeitig 
eine  Interferenz  vorbereiten,  wie  ich  damals  ebenfalls  es  fragweise 
anzudeuten  versuchte. 

Manchen  Regenbogen  habe  ich  seitdem  von  Dornbach  aus  ge- 
sehen.   Einer  derselben   zeigte  drei   Wechsel   innerer  grüner   und 


0   Vergl.  E.  E.  Schmid.  Lehrbuch  der  Meteorologie  1860.  S.  684— < 
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violetter  Saume.  Aber  gegenüber  erschien  nicht  die  ganze  Sonnen- 
scheibe, sondern  hinter  einer  dichten  Wolkenschicht  nur  ein  oberster 
Abschnitt  wie  Fig.  7  indem  übrigens  vollkommen  klaren  Abendhimmel. 
Es  war  am  3.  Juli  1865,  Zeit  etwa 
6V4  Uhr,  Hohe  geschätzt  auf  2S\ 
Dauer  nur  5  Minuten. 

Ein  äußerer  Rogen  war  zu  sehen 
durch  den  gewöhnlichen  dunkeln  Raum 
getrennt,  aber  ich  bewahrte  keine  Auf- 
zeichnung, ob  etwa  auch  äußere  Säume 

zu  sehen  gewesen  wären.  Im  inneren  Kreisabschnitt  sah  man  con- 
vergirende  hellere  und  dunklere  Schattenstreifen. 

Ein  Regenbogen,   am   16.   August  des  gegenwärtigen  Jahres 
1869  zeigte   eine  einfache  Folge   überzähliger  Säume   im  inneren 
Bogen,  grün  und  riolet. 
Wieder  blickte  die  Sonne  *^' 

wie  in  Fig.  8  nur  wie 
durch  einen  Spalt  zwi- 
schen den  vorliegenden 
Wolken  hindurch.  Zeit 
etwas  nach  6  Uhr,  Dauer 
auch  nur  etwa  5  Minuten. 
Die  Beleuchtung  am  rechten  südlichen  Fuß  des  Bogen  sehr  lebhaft; 
in  dieser  Richtung  wirkt  ja  das  Sonnenbild  mit  dem  ganzen  Durch- 
messer. Ein  linker  nördlicher  Fuß  fehlte,  einer  nahe  vorliegenden 
bewaldeten  Anhöhe  wegen. 

Zwei  Regenbogen,  einer  etwa  um  6  Uhr,  der  zweite  um  7  Uhr 
erschienen  am  2.  August  1869,  beide  ohne  innere  Säume,  überhaupt 
wenig  lebhaft,  die  Sonnenscheibe,  durch  ^wei  gekreuste  Turmalin- 
platten  zwar  dem  ganzen  Umfange  nach  rund  anzusehen,  doch  von 
faserigen  Wolkentheilen  unregebnaßig  fiberdeckt 

12.  legenb^gen  in  den  Akademie  «-Sitiongsberiekteii.  In  den 
ersten  fünfzig  Bänden  der  Sitzungsberichte  unserer  matfaematrseh- 
naturwissenschaftlichen  Classe  finde  ich  in  dem  Register  nur  viermal, 
von  1847  bis  mti  1864  als  Leitwort  „Regenbogen*  «)• 


0  Ober  einen  anomalen  Regenbogen  in  TSsIao.  Jlt,  S.'  238.  —  Über  ölfien  uerkwfir- 
digen  Regenbogen  in  Vöslao.  X.  S.  27S. 
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Zwei  Mittheilungen,  über  den  Regenbogen  des  28.  Juli  1861, 
von  Herrn  Director  v.  Littro  w  und  von  mir  sind  im  Vorhergehen- 
den erwähnt»  in  den  Sitzungsberichten  fOr  1862,  Bd.  XLV.  IL  Abth. 
S.  1S5— 156,  und  ebendaselbst  S.  421—426. 

FOr  die  beiden  anderen  Mittheilungen  sind  wir  Herrn  Dr.  Bou^ 
zu  Danke  verpflichtet.  Die  erste  derselben  im  III.  Bande  bezieht  sieh 
auf  einen  doppelten  Bogen  am  12.  Juni  1869,  bei  welchem  außer- 
gewöhnlich anstatt  der  sieben  Farben  vorwaltend  ein  sehr  breiter 
Streif  roth  zu  sehen  war,  ein  Streif  rosenröthlich,  endlich  auf  einen 
Augenblick  ein  schwacher  Streif  von  dunklem  Violet, 

Die  zweite  Mittheilung  vom  Sommer  1882,  im  X.  Bande  ist 
allerdings  weit  ungewöhnlicherer  Art  und  verdiente  wohl  eine,  wenn 
auch  nur  rasch  skizzenartige  Zeichnung.  „Nach  einem  Gewitter'' 
erschienen  „zwei  halbe  Regenbogen''.  Plötzlich  gesellte  sich  zu 
diesen  zwei  gewöhnlichen  Regenbogen  ein  dritter,  der  zwischen  den 
beiden  ersteren  erschien  und  nur  eine  viel  kürzere  Säule  bildete. 

Die  Farbenreihe  folgte  in  letzterer,  in  der  umgekehrten  Ord- 
nung wie  in  dem  äußeren  Regenbogen.  Später  aber  zeigten  sich 
östlich  auf  lichtgrauen  Wolken  zwei  auch  ziemlich  kurze  Regen- 
bogensäulen, die  aber  doch  länger  als  die  erw<ehnte  dritte  war.  Die 
Farben  dieser  letzteren  waren  viel  schwächer  und  die  Erscheinung 
nur  von  kurzer  Dauer,  indem  die  anderen  drei  Säulen  lange  fort 
gesehen  wurden.  Diese  letzteren  Säulen  möchten  wohl  nichts  anderes 
als  eine  Reflexion  der  zwei  großen  Regenbogensäulen  gewesen  sein. 

So  merkwürdig  auch  die  hier  erwähnte  Erscheinung  ist ,  so  ist 
sie  mir  doch  zu  wenig  umständlich  angegeben,  als  daß  man  versucht 
wäre,  eine  Ansicht  zur  Erklärung  darauf  zu  gründen. 

Sekliss.  Wiiseke.  Die  Veranlassung,  mich  mit  dem  gegenwär- 
tigen Gegenstande  im  Verlaufe  des  Sommers  zu  beschäftigen,  lag 
mir  wohl  sehr  ferne,  als  ich  meinen  Sommeraufenthaltsort  bezog, 
und  ich  war  wohl  wenig  auf  die  Anregung  vorbereitet,  welche  mir 
Herrn  TyndalTs  neue  Untersuchungen  unerwartet  bringen -wQrden. 
Aber  ich  fühlte  mich  unaufhaltsam  hingezogen,  einige  fernere  Be- 
trachtungen anzuschließen,  und  hege  nun  nur  noch  den  Wunsch» 
daß  die  hochverehrliche  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe 
dieselben  mit  freundlicher  Nachsicht  und  mit  wohlwollender  Theil- 
oahme-  betrachten  wolle. 
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Gewiß  ist  der  Gegenstand  selbst  in  vieler  Beziehung  höchst 
anregend  und  verdient  fortwährende  Aufmerksamkeit,  wie  immer 
auch  das  Wichtigste  in  Bezug  auf  denselben  längst  verzeichnet  ist, 
namentlich  in  den  oben  angeführten  Schriften  sowohl,  als  in  der 
Literatur,  welche  sie  gesammelt  darbieten,  die  Arbeiten  der  Arago, 
Babinet»  Kämtz,  Mili er  und  anderer. 

Möchte  doch  Jeder,  der  dasjenige  in  seinen  Studien  gelernt 
hat,  was  bisher  von  den  Forschern  als  gewonnen  verzeichnet  worden 
ist,  zu  sich  selbst  sagen:  „Vieles  ist  bereits  gewonnen.  Aber  auch 
ich  bin  nun  zu  unabhängigen  Beobachtungen  gerüstet,  und  ich  will 
selbe  auch  getreulich  ins  Werk  setzen  **. 
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Studien  fiber  die  BedentaDg  des  zweifaeben  Rfickenmark- 
nrspninges  aus  dem  GroftUrn. 

Von  Dr.  Theodor  leynert, 

Doeent  aod  Prosector  in  d«r  Wiener  Lindes-Irrenanstalt. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitning  am  Id.  JiU  ISOO.) 

Ein  Querschnitt  durch  das  Centralorgan  schließt  in  jeder  Ver- 
lanfshöhe  desselben  zweifellos  die  Projection  derjenigen  empfinden- 
den und  bewegenden  Korperorgane  in  sich  ein,  welche  mit  den 
unterhalb  der  Sehnittebene  entspringenden  Nervenwurzeln  in  Ver- 
bindung stehen. 

Im  Ruckenmark  stellt  der  Querschnitt  durch  den  Markmantel 
dieses  Projectionsfeld  der  Körperorgane  dar.  Dasselbe  bleibt  bis 
in  die  oberen  Gebiete  des  Halsmarkes  ein  die  graue  Substanz  um- 
greifendes morphologisch  einheitliches  Gebilde.  Keine  sichtbare 
Harke  grenzt  selbst  erwiesener  Massen  functionell  differente  Par- 
cellen  der  Querschnittsarea  (wie  deren  Empfindung  und  Bewegung 
leitende)  von  einander  ab. 

Jene  kfinstlichen  Projectionsebenen,  welche  der  Untersucher  in 
beliebigen  Höhen  durch  das  Centralorgan  legt»  sind  aber  nur  will- 
kuriiche  Stationen  im  Verlaufe  der  RQckenmarkstränge  nach  einer 
naturlichen  Projectionsebene.  Diese  findet  sich  am  Gehirne  in  Form 
einer  die  Spitzen  der  Projectionsfasern  bekleidenden  grauen  Sub- 
stanz, ^der  Hirnrinde**. 

Das  die  Nervenwurzeln  vertretende  Projectionssystem  der 
RüekenmarkstrSnge  wächst  gegen  die  Rinde  hin  im  Durchzuge  durch 
graue  Massen  zu  einer  Mächtigkeit  an,  die  der  Faseranzahl  nach 
durch  den  Gehalt  der  RQckenmarkstränge  nicht  gedeckt  wird. 

Da  nun  im  Rückenmark  sammt  dem  Zuzug  aus  den  Hirnnerven- 
wurzeln  keine  zulängliche  Grundlage  gegeben  ist,  um  aus  ihr  das 
Gehirn  zu  entwickeln,   so  folgt  schon  die  Terminologie  heute  mit 
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Recht  der  alten  Anschauung  Varolfs,  daß  das  Ruckenmark  aus 
dem  Gehirn  entspringe,  wobei  hier  von  seinen  aus  dem  Kleinhirn 
bezogenen  Ursprungswurzeln  abgesehen  werden  soll. 

Die  gesammten  Projectionsfasern  treten  aus  dem  Gehirn  der 
Säugethiere  in  Gestalt  <les  Hirnschenkels  hervor  und  ein  Querschnitt 
durch  diesen  umfaßt  in  seiner  kQnstlichen  Projectionsebene  gleich- 
sam den  ganzen  Organismus»  der  nur  riechunfahig  und  blind  wäre, 
weil  diese  Sinne  von  oben,  nicht  von  unten  her  sich  mit  der  Hirn- 
rinde verknüpfen. 

Ich  nenne  den  Hirnschenkel  in  seiner  Continuität  mit  den 
Ruckenmarkstrangen  auch  noch  das  mittlere  Glied  des  Projections- 
systemes.  Dieses  (von  der  Hirnrinde  bis  in  die  periferen  Organe 
reichend)  findet  ja  bekanntlich  durch  graue  Massen  zwei  Haupt- 
unterbrechungen oder  Gliederungen.  Das  obere  Glied  reicht  von  der 
Großhirnrinde  bis  in  die  Ganglien  des  Hirnstammes,  das 
mittlere  reicht  von  diesen  aus  bis  in  die  Ursprungsmassen  der  Nerven- 
wurzeln, das  untere  Glied  sind  die  periferen  Nerven  selbst. 

Der  Hirnschenkel  besteht  im  Querschnitte  nach  der  von  Reil 
eingeführten  Terminologie  jederseits  aus  dem  Fuße  des  Himschen- 
kels  der  sogenannten  Grundflache  und  seiner  Haube,  hinter  wel- 
cher noch  die  Vierhugelpaare  deii  Tunnel  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung überwölben. 

Fuß  und  Haube  des  Hirnsehenkels  sind  die  Projeetionsmasse, 
beide  werden  von  einander  durch  die  Substantia  nigra  Vicq  d^Azyrs 
geschieden.  Die  Haube  schließt  in  zweierlei  Formen  (in  der  oberen 
Hirnschenkelhälfte  als  rotben  Kern,  in  dessen  unterer  Hälfte  als  Mark- 
kern Burdach's)  den  Querschnitt  des  Bindearmes  ein,  der  nach 
Vieussens*  richtiger  Anschauung  schon  im  Centrum  semiovale  in- 
mitten des  Projectionssystemes  (des  grand  soleil  rayonnant,  des  Stab- 
kranzes) verlaufend,  auch  noch  innerhalb  des  Himschenkels  von  den 
Bündeln  dieses  Systems  umgeben  bleibt. 

Die  einheitliche  Masse,  welche  das  Projectionssystem  im 
Rückenmarkquerschnitte  darstellt,  tritt  demnach  aus  dem  Großhirn 
als  eine  zweitheilige  Masse  hervor,  als  Haube  und  Fuß  des 
Hirnschenkels. 

Diese  Spaltung  der  Verlaufsweise  deckt  sich  zugleich  mit  einer 
Verschiedenheit  des  unmittelbaren  Ursprunges  beider  Hirnschenkel- 
theile.  Die  Haube  des  Hirnschenkels  entwickelt  sich  bekanntlich  aus 
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den  Massen  des  Sehhügels  und  der  Vierhugel,  der  Fuß  des  Hirn- 
schenkels aber,  soweit  ein  Ursprung  aus  Ganglien  in  Frage  kommt, 
ans  dem  Linsenkern  und  Streifenhügel. 

Es  ist  höchst  unwahrscheinlich,  daß  diesen  gesammten  Ganglien 
identische  Leistungen  zufallen.  Dies  berechtigt  die  Annahme,  daß 
dem  in  Fuß  und  Haube  abgetheilten  Ursprungsverlauf  des  Him- 
^cbenkels  auch  getrennte  functionelle  Bedeutung  beider  seiner  Ab- 
iheilungen entspricht.  Diese  Functionsdifferenz  kann  nicht  auf  einem 
Gegensatz  beruhen,  wie  er  zwischen  dem  Vorderseitenstrang  und 
dem  Hinterseitenstiang  des  Rückenmarkes  besteht,  als  einerseits 
motorische,  anderseits  sensorische  Leitung.  Denn  einerseits  ist  es 
unbestritten,  daß  in  die  Haube  des  Hirnschenkels  Antheile  des  Vor- 
derseitenstranges sich  verfolgen  lassen,  anderseits  wissen  wir,  daß 
die  pathologische  Zerstörung  der  Ursprungsmassen  vom  Fuße  des 
Hiruschenkels  Muskellähmungen  zur  Folge  hat.  Zugleich  ist  es  aber 
^t  Clark e  ein  Gegenstand  der  klarsten  anatomischen  Anschauung 
geworden,  daß  in  die  Bahn  des  Fußes  Yom  Hirnschenkel,  in  die 
Pyramiden,  auch  wesentliche  Theile  der  Hinterstränge  eingehen. 

Ich  habe  gezeigt,  daß  man  die  Pyramidenbündel  der  Hinter- 
«trange  an  gehärteten  Oblongaten  selbst  mit  freiem  Auge  wahr- 
nehmen kann,  wenn  man  die  Hinterspalte  auseinanderbiegt.  Man 
^ieht  dann  Bündel  der  zarten  Stränge  deren  Innenfläche  bedecken, 
welche  aus  der  senkrechten  in  eine  transversale  Verlaufsebene  um- 
beugen,  innerhalb  welcher  sie  (was  durchsichtige  Abschnitte  dar- 
thun)  in  die  sensorische  Pyramidenkreuzung  eintreten. 

Es  läßt  sich  die  Spaltung  in  der  Hirnschenkelmasse  aber  auch 
nicht  dahin  auslegen,  daß  man  mit  Serres  annimmt,  es  vertrete  ein 
Theil  der  Großhirnganglien  ausschließlich  die  obere,  ein  anderer  die 
untere  Extremität,  indem  pathologische  Zerstörungen  eines  einzigen 
dieser  Knoten,  des  Linsenkernes,  vollständige  Hemiplegie  setzen 
tann,  also  beide  Extremitäten  unter  seinem  gekreuzt  wirkenden  Ein- 
güsse stehen. 

Noch  weniger  zulässig  wäre  die  von  Magen  die  angesprochene 
Beziehung  der  Leistung  auf  bestimmte  Bewegungsrichtungen,  indem 
jene  Hemiplegien  alle  Richtungen  der  Bewegung  vernichten. 

VFir  sind  also  genothigt,  die  Duplicität  im  Hirnschenkel  nach 
dem  Gesichtspunkte  zu  erwägen,  daß  beide  Theile  desselben  (Fuß 
«nd  Haube)  je  für  sich  die  gesammten  Korpermassen  (wir  haben 
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zunächst  nur  die  Skeletmusculatur  und  Haut  im  Auge)  in  einer  zwei- 
fachen Projection  vertreten.  Für  den  Fuß  des  Hirnschenkels  kann 
hierüber  gar  kein  Zweifel  bestehen.  Bei  dieser  Gemeinsamkeit  der 
Verbindungen  Yon  Fuß  und  Haube  nach  periferer  Seite  hin .  wird 
ein  Aufschluß  ober  die  gesonderte  Bedeutung  beider  nothwendig 
innerhalb  ihrer  Verbindungen  nach  centraler  Seite  zu  suchen  sein. 
Da  anderseits  das  physiologische  Experiment  zur  AufGndung  von 
Unterschieden  in  dieser  Bedeutung  sich  bisher  nicht  ausreichend 
fruchtbar  erwies»  müssen  wir  außer  pathologischen  Erfahrungen  den 
für  die  Säugethiere  allgemein  giltigen  Connex  der  TheiLe  und  ander- 
seits etwaige  ausgesprochene  Form-  und  Massenunterschiede  inner- 
halb der  Säugethierhirne  in  Betracht  ziehen. 

Ein  solcher  Massenunterschied  zwischen  den  Thei'en  des  Hirn- 
schenkels soll  uns  zunächst  beschäftigen. 

Die  beigegebene  Tafel  enthält  zwar  nur  in  Umrissen,  was  aber 
die  Maße  betrifft,  mit,  wo  nothig,  mikrometrischer  Genauigkeit 
Durchschnittsebenen  durch  die  drei  Etagen  der  Hirnschenkelregion: 
1.  vom  erwachsenen  Menschen,  2.  von  einem  Fötus  aus  dem  siebenten 
Monate,  3.  von  vierzehn  mir  zugänglich  gewordenen  Säugethier- 
hirnen  durchwegs  verschiedener  Familien. 

Ich  sehe  von  einem  sich  selbstverständlich  auch  hier  aufdrän- 
genden Bildungsgegeosatze  zwischen  dem  menschlichen  und  den 
meisten  anderen  Säugethierhirnen  ab,  der,  bereits  von  Johannes 
Müller  ausgesprochen,  sich  auf  das  Zurücktreten  der  menschlichen 
Vierhügelmasse  bezieht. 

Dagegen  tritt  im  Querschnitt  des  menschlichen  Hirnschenkels  das 
augenfälligste  Überwiegen  des  Hirnschenkelfusses  über  den 
Haubenquerschnitt  hervor,  ein  Massenunterschied,  der  schwerlich 
von  einem  anderen  Massenuq^erschiede  innerhalb  des  menschlichen 
und  der  Säugethierhirne  übertroffen,  kaum  von  einem  erreicht  wird. 
Wenn  ich  gleich  den  Werth  dieser  Thatsache  eben  in  ihrer  unab- 
weislichen  Augenfälligkeit  sehe,  die  gar  keinen  erst  durch  Maßaus- 
drücke zu  beseitigenden  Zweifel  zuläßt,  so  füge  ich  doch  zur  Be- 
nützung von  ins  Feinere  gehenden  Anschauungen  eine  Maßtabelle 
bei.  Da  es  mir  nicht  möglich  war,  von  allen  aufgeführten  Säuge- 
thieren  genau  die  gleiche  Schnittebene  zu  benützen  und  in  der 
Gegend  der  oberen  Zweihügel  Seitentheile  hinzutreten,  welche  in 
jeuer  der  unteren  fehlen  (wie  die  Arme  eben  des  unteren  Zwei- 
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hugelSy  in  einem  Falle  selbst  der  innere  Kniehocker),  so  habe  ich  von 
Querdurehmessern  abgesehen,  und  nur  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
der  Haube  und  an  einer  des  Fußes  HohenmaOe  genommen. 

Der  Durchmesser  des  Fußes  betrifft  einfach  die  Stelle  seiner 
bedeutendsten  Hohe.  Um  die  Höhe  der  Haube  zu  messen,  wählte 
ich  als  obere  Marke  jene  scharf  ausgesprochene  Kette  von  Bün- 
deln, welche  das  Grau  um  die  Wasserleitung  nach  vorn  und  außen 
umzieht 

Ich  habe  diese  Bündel  (Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie, 
XVU.  Bd.)  als  eine  sensorische  Kette  erwiesen,  in  den  mittleren 
Gliedern  von  einem  Acusticusstrange,  in  den  seitlichen  von  Quintus- 
wurzeln  gebildet.  Der  mediale  Höhendurchmesser  reicht  vom  hin- 
teren (in  den  Zeichnungen  oberen)  Rande  des  Acusticusstranges  (8) 
bis  zur  latnina  perforaia  posterior  (/);  der  seitliche  Höhendurch- 
messer der  Haube  reicht  von  einer  beinahe  rechtwinkeligen  seit- 
lichen Ecke  der  sensorischen  Kette  (5)  bis  zum  hinteren  (oberen) 
Rande  des  Hirnschenkelfußes.  Ein  strenger  Vergleich  der  Durch- 
messer unter  einander  ist  nicht  möglich,  weil  1.  in  der  Region  der 
oberen  Zweihugel  der  mediale  Haubendurchmesser  durch  die  Ent- 
wicklung des  Oculomotorius  ==s  Trochleariskernes  verkürzt  wird, 
2.  die  Bündel  des  Fußes  in  derselben  Region  etwas  breiter  ausein- 
anderrücken und  entsprechend  niedriger  werden,  als  in  den  unteren 
Ebenen.  Wo  es  thunlich  war,  habe  ich  die  untersten  Schnittebenen 
durch  den  Hirnschenkel  benützt,  weil  der  Fuß  hier  die  compacteste 
Anordnung  zeigt. 

So  ergaben  sich  nachfolgende  Höhenmaße  in  Millimetern: 

Gr«s«te  G««aniDth5he    Mediale  H«he  Seitl.  H5he  H6he  d. 

de«  HiraMbeakeb  der  Haube  der  Havbe  Poße« 

Erwachsener  Mensch  ...  28  88  10-5  10 

FÜtus  aus  dem  7.  Monat  .128  4  5  2S 

Harlekinaffe i2-8  5  6-5  2 

Hond 15  7  8  2-5 

Katze 11-8  4  8-8  1 

Neugebornes  Schaf. ....  13  4-5  6-8  0-6 

Kalb 28  6  14  2 

Pferd 27  8  10  3 

Kaoguru 14-8  8  7  2 
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GrdMte  OesanatliVlie    Mtdiale  II5he  8«itl.  HVlie  Mht  d. 

d««  HirDScb«okeU  der  Hiube  der  Hivbe  Foße« 

Kängururatte 9  4  4  0*8 

Aguti 14  8  6  i 

Reh 19  5  S-5  9  1-8 

Schwein 20  6  9  i-5 

Meerschweinchen 7  3  3'5  0*4 

Fhdermms  (Pteropus) .  5-5  1-6  2-8  0-24 

Maulwurf 6  2-2  2-5  0-4 

Ich  hebe  aus  diesen  Maßen,  weil  ich  nur  mit  den  sichersten 
und  auffallendsten  Thatsachen  rechnen  will,  nur  hervor,  daß  einzige 
der  Mensch  durch  die  Hohe  seines  Hirnschenkelt'uOes  den  kürzeren 
Höhendurchmesser  der  Hiiube  übertrifft,  den  längeren  fast  genau 
erreicht,  und  daß  der  nach  dem  Menschen  entwickeltste  Hirnschenkel- 
fuß des  Affen  schon  nur  ein  Drittheil  der  Haubenhöbe  erreicht» 
Nach  anderer  Richtung  geht  aber  aus  den  Umrissen  in  Fig.  2  und 
Fig.  6  hervor,  daß  der  Fuß  des  Hirnschenkels  im  fötalen  Gehirne^ 
eine  weit  ungünstigere  Proportion  gegenüber  der  Haube  zeigt,  ala 
im  ausgebildeten  Hirne,  so  daß  seine  volle  Entwicklung  später  als 
die  der  Haube  des  Hirnschenkels  erfolgt.  Dies  geht  daraus  hervor,. 
daß  die  Höhe  des  Hirnschenkelfußes  bei  dem  fatalen  Querschnitt 
aus  dem  siebenten  Entwicklungsmonat  nur  die  Hälfte  derjenigea 
Haubenhohe  erreicht,  welcher  die  Hohe  des  Fußes  im  erwachsenea 
Menschen  gleichkommt  Man  sieht  ferner,  daß  an  dem  neugebornea 
Schafe  sowohl  Höhe  als  Breite  des  Fußes  im  Durchschnitte  des 
Hirnschenkels  eine  relative  Unansehnlichkeit  zeigen,  wie  bei  keinem 
der  erwachsenen  Säugethiere. 

Ja  die  Unentwickeltheit  des  menschlichen  Hirnschenkelfußes 
ist  im  Fötus  und  längere  Zeit  nach  der  Geburt  noch  weit  äi^er 
als  man  den  Massenverhältnissen  absehen  kann.  Betrachtet  man 
nämlich  die  Hirnbasis  eines  neugebornen  oder  nur  Wochen  alten 
Kindes,  so  erscheint  der  Fuß  des  Hirnschenkels  aus  gramer  Substanz, 
und  nur  ein  etwa  4  Mm.  breiter  Streif,  der  nicht  ganz  in  der  Mitte 
der  Breite,  sondern  mehr  nach  außen  liegt,  ist  markweiß,  als  wären 
nur  die  mittelsten  Nervenbündel  vorhanden. 

Dieser  Markstreif  verbreitert  sich  mit  fortschreitender  Entwick- 
lung in  der  Weise,  daß  er  weit  früher  mit  seinem  Außenrande  an 
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das  Mark  der  Haube  (die  Schleife)  anstoßt,  als  er  mit  seinem 
inneren  Rande  die  lamina  perforata  posterior  erreicht.  Selbst  an 
einem  imonatlicben  Kinde  sah  ich  weder  den  äußeren,  noch  den 
inneren  Rand  des  Hirnschenkels  an  derBasalflSche  markig  erscheinen. 
Der  f5tale  Himschenkel,  welchem  der  Durchschnitt  Fig.  2  entnommen 
ist,  mußte  nothwendig  an  der  ganzen  basalen  Fläche  grau  sein.  Denn 
wir  sehen  an  dem  unteren  Rande  der  schwarzen  Substanz  einen 
Bogen  sich  anschließen,  der,  durch  einen  Yorderen  Contour  inner- 
halb des  Fußes  begrenzt,  nicht  an  die  Oberfläche  reicht.  Dieser 
Bogen  ist  der  bereits  markige  Theil  des  Hirnschenkelfußes.  Der 
Randbogen  des  Präparates  ist  wie  graue  Substanz  oder  Binde- 
gewebe roth  imbibirt. 

Wenn  jener  Markbogen  weiter  wächst,  so  dringt  zuerst  nur 
die  Mitte  seiner  Curvatur  an  die  Oberfläche  und  wird  den  obener- 
wähnten Markstreifen  bilden,  der  successive  nach  dem  noch  grau 
bleibenden  äußeren  und  inneren  Rand  der  Basalfläche  sich  ver- 
breitert. Wahrscheinlich  ist  die  Zahl  der  fötalen  Hirnschenkel  fasern 
keine  geringere  als  die  bleibende.  Das  Unentwickelte  wird  wohl  die 
Erfüllung  der  Fasern  mit  Mark  sein,  vermöge  deren  sie  zunächst 
ein  relativ  sehr  dünnes  BCmdel  darstellen.  Die  Entwicklung  der 
Bindesubstanz  kommt  dagegen  weit  früher  der  bleibenden  Expansion 
des  Querschnittes  nahe,  wird  aber  je  fräher,  desto  weniger  von 
den  unentwickelten  Markdurchschnitten  ausgefüllt,  so  daß  die  später 
verschwindend  schmale  ependymartige  äußerste  Schicht  in  der 
Entwicklungszeit  die  Färbung  der  Oberfläche  bestimmt. 

Der  Querschnitt  der  Haube  dagegen  flndet  sich  schon  in  dem 
abgebildeten  Präparate  aus  dem  7.  Monate  in  seiner  ganzen  Area 
von  markhaltigen  Faserdurchschnitten  erfüllt.  Auf  das  feinere  dieser 
Entwicklungsverhältnisse  soll  bei  einer  anderen  Gelegenheit  einge- 
gangen werden. 

Wir  finden  also  eine  relative  Selbstständigkeit  der  Massen- 
entwicklung von  Fuß  und  Haube  des  Hirnschenkels  erstens  im 
Nebeneinander  und  zwar  beim  Menschen  gegenüber  allen 
aoderen  Säugethieren  zu  Gunsten  des  Fußes  vom  Hirn- 
schenkel, und  zweitens  im  Nacheinander  der  fötalen  Ent- 
wicklung zu  Ungunsten  des  Fußes  vom  Hirnschenkel. 
Wir  dürfen  daraus  schließen,  daß  dem  Fuß  und  der  Haube  des 
Hinterschenkels  getrennte  functionelte  Bedeutung  zukommt,  daß  die 
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durch  den  Fuß  des  Hirnschenkels  vermittelten  Leistungen  im 
menschlichen  Hirnleben  in  ihrer  höchsten  Entwicklung  hervortreten, 
und  daß  weiterhin  die  Entwicklung  dieser  Leistungen  die  Bedin- 
gungen des  extrauterinalen  Lebens  erfordert 

Zunächst  fordert  der  Massenunterschied  zwischen  Fuß  und 
Haube  des  Hirnschenkels,  der  sich  geltend  macht  wenn  man  das 
menschliche  Gehirn  den  Gehirnen  der  übrigen  Säugethierreihe  ge- 
genüber stellt,  zur  Entscheidung  der  Frage  auf,  ob  diesem  Massen- 
unterschiede nicht  noch  Massenunterschiede  anderer  Hirnorgane 
innerhalb  derselben  Gegenüberstellung  parallel  gehen. 

Hier  findet  sich  zunächst,  daß  es  die  Entwicklung  der  Maa^e 
der  Großhirnlappen  ist,  welche  in  ihrer  Mächtigkeit  ein  ähnliches 
Verhältniß  des  Menschen  zu  dem  Säugethiere  darbietet,  wie  der 
Fuß  des  Hirnschenkels.  Eine  andere  Masse,  deren  Entwicklung  beim 
Menschen  und  den  Säugethieren  dem  Maße  der  Entwicklung  des 
Fußes  vom  Hirnschenkel  und  der  Großhirnlappen  parallel  geht, 
findet  sich  unter  den  Großhirnganglien  in  Gestalt  des  Linsenkernes. 
Schon  Huschke  hat  daraufhingewiesen,  daß  der  Linsenkern  seine 
höchste  relative  Massenentwicklung  im  menschlichen  Gehirne  findet. 
Einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntniß  der  Thatsache,  daß  die  Masse 
des  Linsenkernes  in  einem  geraden  Entwicklungsverhältniß  zur 
Masse  der  Großhirnlappen  steht,  geben  die  in  Fig.  17  und  18 
dieser  Arbeit  beistehenden  Abbildungen  von  durchsichtigen,  senk- 
rechten Längsabschnitten  aus  den  Gehirnen  von  Cercocebus  cmomol" 
gu8  und  Felis  domesiica.  Daß  zwischen  den  Affen  und  Katzen  ein 
wesentlicher  Unterschied  in  der  relativen  Großhirnlappenentwick- 
lung bestehe,  ergibt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  das  Affengroßhirn 
die  Oberfläche  des  Kleinhirns  mehr  als  vollkommen  bedeckt,  während 
dieselbe  bei  der  Katze  fast  vollständig  unbedeckt  hinter  den  Groß- 
hirnlappen zu  Tage  liegt. 

Aus  den  angezogenen  Abbildungen  aber  ergibt  sich,  daß  die 
Masse  des  Linsenkernes  L  /,  Z/,  III  dasjenige  Großhirnganglion  ist, 
welches  einen  enormen  relativen  Massenunterschied  zu  Gunsten  des 
Affengehirnes  aufweist.  Dagegen  steht  die  Masse  des  Sehhügels  Th 
in  dem  weit  kleineren  Katzengehirn  kaum  absolut  gegen  den  Affen- 
sehhügel  zurück,  und  würde  die  Vierh^elmasse  der  Katze  ein  noch 
ausgesprocheneres  relatives  Übergewicht  gegenüber  des  Affenvier- 
hügels  zeigen. 
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Die  Verhältnisse  des  Streifenhügels  ftucleus  catidaius  sind 
weit  schwieriger  zu  beurtheilen.  Ihm  wird  ein  proportionales  Ver- 
hältnis seiner  Masse  zu  den  Großhirnlappen  keineswegs  abzusprechen 
sein»  diese  Proportion  bezieht  sich  aber  auf  einen  gerade  bei  der  gün- 
stigsten Hemisphärenentwicklung  verkümmerten  Antheil  der  Groß- 
hirnlappen, auf  deren  lobus  olfaetorius,  so  daß  eine  überwiegende 
Entwicklung  desselben  z.  B.  beim  Menschen  und  Affen  nicht  vor- 
kommt und  auch  nicht  zu  erwarten  steht.  In  einem  belehrenden  Ver- 
hältniß  zur  Masse  der  Großhirnlappen  steht  demnach  nur  das  eine 
derjenigen  Großhirnganglien,  aus  welchen  der  Fuß  des  Hirnschenkels 
seine  Bündel  entwickelt,  nämlich  der  Linsenkern.  Von  dieser  Ursprungs- 
masse eines  Bündelan  (heiles  des  Großhirnsehenkelfußes,  dem  Lin- 
senkern, wissen  wir  nur: 

1.  Daß  er  eine  in  motorische  Bahnen  eingeschaltete  graue  Hasse 
ist.  Ich  will  behufs  dessen  nur  anführen,  daß  die  pathologische  Zer- 
störung des  Linsenkernes  ausnahmslos  gekreuzte  Hemiplegie  setzt.  Es 
ist  zwar  in  einer  der  umfassendsten  Zusammenstellungen  über  hemi- 
plegische  Lähmungen  von  Andral  behauptet  worden,  daß  auch 
pathologische  Zerstörung  der  Sehhügelmasse  und  zwar  in  40  von 
75  Fällen,  Hemiplegie  zur  Folge  habe.  Dagegen  ist  einmal  zu  be- 
merken, daß  nach  eben  dieser  Angabe  fast  in  der  Hälfte  der  Fälle 
die  Zerstörung  des  Sebhügels  keine  hemiplegischen  Erscheinungen 
setzt;  ferner  aber  grenzt  die  Sehhügelmasse  unmittelbar  an  die 
Bündel  der  inneren  Kapsel,  welche  die  Verbindungen  des  Linsen- 
kems  einerseits  mit  der  Gehirnrinde,  anderseits  mit  dem  Hirn- 
schenkel einschließt.  Die  in  AndraFs  Angaben,  da  in  35  Fällen 
von  Sehhügelzerstörung  die  Hemiplegie  fehlte»  mangelnde  Gesetz- 
mäßigkeit wird  also  erst  unter  dem  Gesichtspunkt  hen^ortreten,  daß 
Sehhügelzerstorung  nur  Hemiplegie  bedingt,  wenn  dui'ch  Übergreifen 
auch  die  innere  Kapsel  verletzt  wurde,  was  eben  einer  Unterbrechung 
des  mit  dem  Linsenkern  zusammenhängenden  Projectionssystems 
gleichkommt. 

2.  Die  Erregungen,  welche  die  motorische  Leistung  des  Lin- 
senkernes auslösen,  gehen  von  den  Großhirnlappen  aus.  Eine  andere 
Erregungsquelle  ab  die  genannte,  wobei  eben  nur  an  reflectorische 
Impulse  zu  denken  wäre,  darf  man  für  den  Linsenkem  mit  bester  Be- 
rechtigung ausschließen.  Zunächst  nämlich  stellt  derselbe  eine  in  das 
Heniisphärenmark  eingebettete  ringsum  abgeschlossene  Masse  dar. 
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fQr  welche*  obsclion  deren  Organisation  einen  befriedigenden  Einblick 
gestattet,  keine  Verknüpfung  mit  einer  SinnesoberflSche  sich  nach- 
weisen läßt,  der  die  Aufnahme  reflectorischer  Impulse  für  den 
Linseiikern  übertragen  sein  könnte.  Er  erscheint  nach  oben  mit  dem 
Stabkranz,  nach  unten  mit  dem  Himschenkel  verbunden  und  besitzt 
keine  anderen  VerknGpfungen.  Allerdings  konnte  man  einwenden,  daß 
aus  dem  Fuße  des  Hirnschenkels,  von  dem  der  Linsenkern  ein  Ur- 
sprungsganglion ist,  auch  Theile  der  Hinterstränge  des  ROckenmarkes 
hervorgehen,  so  daß  der  Linsenkern  auf  diesem  Wege  dennoch  mit 
Sinnesoberflfichen  verbunden  sein  konnte.  Aber  es  wird  sofort  (siehe 
pag.  457)  daran  erinnert  werden,  daß  die  Hinferstrangsantheile  des 
Hirnschenkelfußes  nicht  aus  dem  Linsenkerne  entspringen,  und  darum 
liegt  keine  Berechtigung  vor,  den  Linsenkern  mit  andern  als  den 
motorischen  Bündeln  der  Pyramidenbahn  verbunden  zu  glauben. 
Außerdem  findet  die  Voraussetzung  reflectorischer  Verknüpfungen, 
welche  die  hinteren  Rückenmarkwurzeln  so  hoch  im  großen  Gehirne 
ßindeu,  functionell  gar  keine  Basis,  indem  ja  die  Abwicklung  dieser 
Reflexe  durch  das  Vorhandensein  des  großen  Gehirns  beeinträchtigt, 
durch  dessen  Beseitigung  begünstigt  wird.  Die  Bewegungsstörung 
aber,  welche  nach  pathologischer  Läsion  des  Linsenkernes  klinisch 
beobachtet  wird,  betrifft  nur  die  Unfähigkeit,  die  Bewegungsvorstel- 
lungen in  Bewegungen  umzusetzen;  nur  jene  Leistung  entfalt, 
welche  wir  auch  nach  allen  experimental- physiologischen  Grund- 
lagen als  die  motorische  Äußerung  der  Großhirnlappen-Thätigkeit 
anzusehen  haben. 

Indem  also  nach  dem  Gesagten  Großhirnlappen, 
Linsenkern  und  Fuß  des  Hirnschenkels  eine  Kette  von 
Organen  bilden,  deren  Massenentwicklung  indenSäu- 
gethiergehirnen  solidarisch  und  gleichsinnig  steigt 
und  fällt,  so  läßt  sich  annehmen,  daß  nach  motori- 
scher Seite  hin  im  Fuße  des  Hirnschenkels  diejeni- 
gen Bahnen  verlaufen,  welche  die  in  das  Bewußtsein 
fallenden  Bewegungsimpulse  auf  die  vorderen  Rücke n- 
raarkwurzeln  übertragen. 

Anderseits  zeigt  sich  mit  Bestimmtheit,  daß  die  äußersten 
Bündel  des  Querschnittes  vom  Fuße  des  Himschenkels  in  centri- 
petal  leitende  Bahnen  fibei^ehen.  Den  Erweis  dafür  habe  ich  in 
meiner  gleichzeitig  mit  der  vorliegenden  publicirten  Arbeit:  ^Bei- 
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träge  Eur  Keontniß  der  centralen  Projection  der 
SinnesoberflSchen**  angetreten.  Dieser  besteht  darin ,  daß  die 
äußersten  Bündel  des  Fußes  vom  Hirnschenkel  auch  im  Durchschnitt 
der  Pyramide  der  Oblongata  die  äußersten  Bündel  yerbleiben,  und 
daß  diese  äußersten  BQndel  durch  die  Pyramidenkreuzung  hindurch 
in  den  Hiuterstrang  des  Ruckenmarkes  sich  verfolgen  lassen.  Diese 
BQndel  können  aber  keineswegs  im  Großhirn  reflectorischen  Zwecken 
dienen,  denn  sie  gehen  unmittelbar  aus  der  Großhirnrinde  hervor 
und  überspringen  alle  Ganglienmassen,  innerhalb  welcher  sie  in  Ver- 
bindungen mit  den  centrifugalleitenden  Bundein  des  Vorderseiten- 
stranges treten  konnten. 

Wenn  wir  nun  von  den  Bahnen  des  Hinterstranges  außer  der 
reflectorischen  noch  eine  andere  Richtung  der  Leistung,  nämlich  die 
Leitung  von  Sinneseindröcken  erwarten,  so  konnten  wir  in  jenem 
directen  Verlaufe  der  äußersten  BQndel  vom  Fuße  des  Großhirn- 
schenkels nur  eine  BegQnstigung  dieser  Leistungen  erblicken. 

Gehen  wir  einfach  vom  Gesetze  der  Schwelle  aus,  vermöge 
dessen  z.  B.  ein  sehr  kleiner  meßbarer  Temperaturunterschied  gar 
nicht  zur  Wahrnehmung  kommt.  Demnach  ist  das  Zustandekommen 
der  Wahrnehmung  von  dem  Maße  der  actuellen  Kraft  abhängig, 
durch  welche  die  Medien  der  Außenwelt  Nervenleistung  auslösen. 
Die  Klarheit  einer  Sinneswahrnehmung  wird  desto  größer  sein, 
je  weniger  von  dieser  Kraft  auf  dem  Leitungswege  durch  Neben- 
leistungen, etwa  durch  Auslösung  von  Reflexbewegungen,  verloren 
geht.  Aus  diesem  Grunde  wäre  der  Nutzen  eines  möglichst  directen 
Ursprunges  solcher  Bündel,  welche  die  Erregungen  hinterer  Nerven- 
wurzelii  in  das  Bewußtsein  übertragen,  in  der  That  einzusehen. 

Indem  nach  dem  oben  Gesagten  die  äußersten 
BGndel  vom  Fuße  des  Großhirnschenkels  direct  aus 
der  Großhirnrinde,  dem  Herde  der  Bewußtseinsvor- 
gänge, hervorgehen,  läßt  sich  annehmen,  daß  nach 
sensurisc  her  Seite  hin  im  Hirnschenkel  fuße  diejeni- 
gen Bahnen  verlaufen,  welche  die  Aufnahme  von  Sin- 
neseindröcken in  das  Bewußtsein  vermitteln. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  anatomischen  Ursprungsverhält- 
nisse für  die  in  der  Haube  des  Großhirnschenkels  herabziehenden 
RQckenmarksantheile.  Hier  geht  ein  wesentlicher  Antheil  des  Vorder- 
seitenstranges der  motorischen  Ruckenmarksbahneu  aus  den  Massen 
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des  Sehhügels  und  Vierhugels  hervor.  Aus  denselben  Massen  ent- 
springen aber  zugleich  Antheile  einer  centripetalen  zu  einer  Sinnes- 
oberfläche gelangenden  Bahn,  des  Tractiis  opticus- 

Die  Ursprungsstellen  des  Letzteren  im  Vierhügel  und  Seh- 
hügel sind  nun  durchaus  keine  gegen  die  Ursprungsstelle  der 
Rückenmarkstränge  abgeschlossene  graue  Substanz,  sondern  beide 
Ursprungsgebiete  fließen  zusammen. 

Wo  die  Ursprungsmassen  centripetaler  und  centrifugaler  Bah- 
nen eins  sind,  ist  die  functionelle  Gelegenheit  einer  Übertragung 
der  Erregungszustände  ersterer  auf  die  letzteren  gegeben,  und  ein 
Theil  dieser  Ursprungsmassen,  der  Vierhügel,  erweist  sich  auch  un- 
bestritten als  ein  reflectorischer  Herd,  welcher  die  Augenmusculatur 
den  Erregungszuständen  der  Retina  unterwirft.  Die  Oculomotorius- 
kerne  aber  liegen  im  Grau  um  den  ^^ua^^ti^Z/i^iSy/rit  eingeschlossen, 
welches  von  den  Vierhügelganglien  immerhin  abgegrenzt  erscheint, 
während,  wie  bemerkt,  im  Sehhügel  die  Sehursprungsmassen  mit 
den  Rückenmarkursprungsmassen  zusammenfließen  <). 

Vom  anatomischen  Standpunkte  also  muß  man  hier  eine  reflecto- 
rische  Übertragung  auf  die  Rückenmarkstränge  sehr  wahrscheinlich 
finden. 

Es  bestehen  aber  auch  Anhaltspunkte  dafür,  daß  von  dieser 
anatomisch  gegebenen  Möglichkeit  innerhalb  der  Gehirnleistungen 
functioneller  Gebrauch  gemacht  wird. 

Schiff  hat  durch  ein  Experiment  dargethan,  daß  der  Reiz, 
welchen  die  Durchschneidung  des  Sehhügels  setzt,  die  Strecker  der 
einen  oberen  Extremität  und  die  Beuger  der  anderen  zugleich  inner- 
virt  2).  Diese  eine  aus  den  Erregungszuständen  des  Sehhügels  her- 
vorgehende Beweguugsform  kommt  überein  mit  der  Form  einer 
Greifbewegung  nach  einem  seitlich  gelegenen  Gegenstande.  Die 
Beobachtung  in  der  kindlichen  Entwicklungszeit  macht  es  wahrschetn- 
lichy  daß  die  Greifbewegungeu  der  oberen  Extremität  nach  gesehe- 
nen Objecten  sich  ziemlich  gleichzeitig  mit  dem  Erlernen  der 
Augenaccomodation  einstellen.  Zugleich  stehen  die  Blickbewegungen 


')  Siehe  Beiti^e  xur  centralen  Prcjection  der  Sinnesoberflicben  Tab.  Fig.  %. 

*)  Ich  bemerke  hiexu  vorlXuig,  daß  solche  halb  gekreuzte,  halb  directe  Innenratio- 
iien  auch  anatomisch  Im  Bau  des  Sehhugels  begründet  erscheinen,  indem  die 
Rückenmarkbundel  der  Hnube  in  ein  und  demselben  Sehhugel  einen  theilweise 
gekreuzten,  theilweise  ungekreuxten  Ursprung  nehmen. 
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z.  B.  nach  seitlich  gelegenen  Gegenständen  (gleichzeitig  directe 
Innervation  des  Abducens  und  gekreuzte  des  Oculomotorius)  in  einem 
Parallelismus  zu  den  eben  dahin  zielenden  Greifbewegungen,  die 
wahrscheinlich  gleichzeitige  directe  Innervation  der  Strecker  und 
gekreuzte  der  Beuger  der  oberen  Extremität  bedingen. 

Es  ist  also  die  Annahme  nicht  abzuweisen,  dali  die  Erregungs- 
zustände der  Retina  sich  auch  noch  auf  andere  Theile  der  Muscu- 
lator,  als  auf  die  des  Auges  geltend  machen,  für  welchen  Einfluß 
in  den  Ursprungsmassen  der  Haube  des  Hirnschenkels  den  reflecto- 
rischen  Apparaten  analoge  Organe  gegeben  erscheinen. 

Indem  die  Ruckenmarksbündel  der  Haube  des  Hirn- 
schenkels (so  fragmentär  und  nur  nach  einer  motorischen  Rich- 
tung hin  auch  ihre  Bestandtheile  nach  unserer  heutigen  Kenntniß  ge- 
würdigt werden  können)  aus  Reflexapparaten  hervorge- 
hen, so  sind  die  Erregungsquellen  der  durch  sie  ver- 
mittelten Bewegungen  nicht  in  den  Großhirnlappen 
sondern  an  Sinnesoberflfichen  zu  suchen.  Es  ist 
daher  begreiflich,  daß  der  Querschnitt  der  Haube 
des  Großhirnschenkels  in  keinem  von  der  Massen- 
entwicklung der  GroßhirnUppen  abhängigen  Verhält- 
niß  steht.  Indem  ferner  im  kindlichen  Entwicklungs- 
alter reflectorisch  ausgeloste  Bewegungen  den  durch 
Vorstellungen  ausgelosten  vorangehen,  so  erscheint 
es  begreiflich»  daß  die  Entwicklung  der  Haube  des 
Hirnschenkels  in  fötalen  und  kindlichen  Gehirnen 
der  Entwicklung  des  Fußes  vom  Großhirnschenkel 
vorangeschritten  ist. 

Aus  den  Differenzen  der  Massenverhältnisse  zwischen  Fuß  und 
Haube  des  Hirnschenkels  gehen  folgende  Wahrscheinlichkeiten 
hervor:  Der  Ursprung  des  Rückenmarkes  ist  darum  als  Fuß  und 
Haube  ein  zweifacher,  weil  die  Verwerthung  der  die  Empiindungs- 
bahnen  treffenden  Erregungen  einerseits  und  die  Impulse,  welche 
Bewegung  hervorbringen,  anderseits,  von  zweifacher  Natur  sind.  Der 
Fuß  des  Hirnschenkels  ist  gleichzeitig  mit  der  größten  Entwicklung 
der  Großhirnlappen  im  Menschen  absolut  und  proportional  am  mäch- 
tigsten. Die  Summe  seiner  Bündel  scheint  daher  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  den  dem  Vorstellungsleben  dienenden  Großhirnlappen 
zu  stehen,  also  gleichsam  zu  dem  Umfange  der  über  der  Schwelle 
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des  Bewußtseins  ablaufenden  Bewegungs-  und  Empfindungsvorgänge. 
Daher  erfolgt  seine  Entwicklung  erst  mit  der  Ausprägung  des  be- 
wußten Daseins  nach  der  Geburt. 

Die  Haube  des  Hirnschenkels  setzt  den  Vorderseitenstrang  unter 
die  Herrschaft  von  Impulsen,  die  als  solche  unter  der  Schwelle  des 
Bewußtseins  bleiben ,  und  wahrscheinlich  ihrem  Wesen  nach  eine 
Ergänzung  der  reflectorischen  Einflüsse  der  hinteren  Rückenmark- 
wurzeln  durch  solche  der  empfindenden  Himnerren  sind. 

Die  Anschauungen,  welche  über  die  Bedeutung  von  Fuß  und  Haube 
des  Hirnschenkels  gewonnen  wurden,  beziehen  sich  auch  auf  deren 
Fortsetzungen  innerhalb  der  Brücke  und  der  medulla  oblotigata. 

Es  sei  mir  schließlich  erlaubt,  darauf  hinzuweisen,  daß  die  aus 
den  Thatsachen  der  Duplicitfit  des  Ruckenmarkursprunges  unter 
den  gegebenen  Verhältnissen  erfließende  Beurtheilung  der  Bedeu- 
tung dieser  Duplicität  zugleich  ein  Postulat  der  physiologischen 
Psychologie  befriedigt. 

Was  wir  unter  Vorstellungen  verstehen,  das  sind  Residua  der 
Empfindungsvorgänge,  nämlich  die  Einwirkungszeit  der  Eindrücke 
überdauernde  Empfindungsreste.  Die  actuellen  Kräfte,  von  denen 
diese  dauernden  Vorgänge  angeregt  sind,  liegen  in  der  Außenwelt, 
in  den  außerhalb  des  Centralorganes  liegenden  Erregungsquellen. 
Eine  kurze  Überlegung  zeigt,  daß  auch  die  Vorstellungen,  welche 
als  sogenannte  Willensimpulse  von  den  Großhimlappen  her, 
Bewegungen  auslösen,  nichts  anderes  als  Empfindungsreste  za 
sein  brauchen  und  nichts  anderes  sein  können.  Wir  brauchen  daher 
den  Elementen  der  Centralnervenleistungen  nur  eine  elementare 
Eigenschaft  zuzusprechen,  die  einer  als  Empfindungsfähig- 
keit sich  äußernden  Reizbarkeit. 

Die  Vorstellung  im  Allgemeinen,  daß  unsere  Körpermassen  Be- 
wegungen vollziehen,  und  im  Besondern,  daß  diese  in  bestimmten 
Bewegungsformen  ablaufen,  muß  wie  alle  Vorstellungen  eine  Genesis 
haben,  und  findet  dieselbe  darin,  daß  diese  Bewegungen  thatsächlich 
zu  Stande  kommen,  und  zwar  zunächst  ohne  Vorstellungsimpulse» 
reflectorisch. 

Indem  die  frühen^  sagen  wir  primären  Bewegungen  yon  den 
als  Reize  wirksamen  Kräften  der  Außenwelt  angeregt  werden,  spaltet 
«ich  die  Leistung  dieser  Kräfte  in  zwei  Richtungen  der  Wirkung: 
erstens  bringen  sie  unmittelbar  die  reflectorische  Bewegung  zu  Stande, 
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zweitens  erwecken  sie  mittelbar  durch  die  Bewegung  eine  mannig- 
faltige Reihe  von  Sensationen :  Bewegungsgefuhlen,  welche  für  jede 
der  reflectorisch  ermöglichten  Bewegungsformen  und  Intensitäten  von 
einander  abweichen. 

Aus  diesen  begleitenden,  die  Form  der  Bewegung  charakteri- 
sirenden  b)mp6ndungen  gestalten  sich  in  den  Großhirnlappen  (im 
Bewußtsein)  Erinnerungsbilder»  Vorstellungen,  deren  Inhalt  Bewe- 
gungsformen des  eigenen  Körpers  sind.  Es  muß  die  Voraussetzung 
gemacht  werden,  daß  die  Theile  der  Großhirnlappen  (der  Großhirn- 
rinde), in  welche  die  aus  Emp6ndungen  gewonnenen  Bewegungsbilder 
eingehen,  und  in  welchen  sie  als  Empfindungsreste  fortdauern,  mit 
den  vorderen  Nervenwurzeln  durch  eine  centrifugalieitende  Bahn 
in  VerknQpfung  gesetzt  sind,  deren  Erregungsquelle  die  aus  der  be- 
schriebenen Genesis  hervorgegangenen  Bewegungsvorstellun> 
gen  selbst  sind.  Diese  werden  sich  als  wirkliche  Bewegungs- 
impulse geltend  machen,  sobald  sie  unter  den  für  alle  Vorstellun- 
gen geltenden  Bedingungen  über  die  Schwelle  des  Bewußtseins  erho- 
ben werden,  falls  sich  mit  dieser  Erhebung  zugleich  eine  bestimmte 
zum  Bewegungseffecte  nöthige  Intensität  jener  inneren  Bewegungs- 
Yorgänge  der  Nervenzellen  verbindet,  die  sich  subjectiv  als  Vor- 
stellungen äußern.  Mit  diesen  Bedingungen  einer  im  Entwicklungs- 
gange des  Gehimlebens  eingeschlossenen  Genesis  secundärer 
Bewegungen,  der  sogenannten  Willkürbewegungen  deckt  sich 
die  Duplicitfit  des  Rückenmarkursprungs  im  Großhirn  nach  der  moto- 
rischen Seite  seiner  Leistung. 

Es  müssen  die  vorderen  Rückenmarkwurzeln  einmal  mit 
reflectorischen  Apparaten  (die  im  Rückenmark  von  den  hin- 
teren Wurzeln,  im  Gehirn  von  seinen  Sinnesoberflächen  aus  inner- 
virt  werden)  verbunden  sein,  damit  aus  dem  Geleite  der  Bewe- 
gungsempfindungen sich  BewegungSYorstellungen  ent- 
wickeln können.  Die  im  Großhirn  mit  solehen  reflectorischen  Massen 
verknüpfte  Bahn  liegt  in  der  Haube  des  Großhirnschenkels. 
Es  muß  ferner  den  entwickelten  Bewegungsvorstellungen 
eine^centrifugale  Bahn  zugetheilt  sein,  die  gleichfalls  in  die  vor- 
deren Wurzeln  ausläuft»  damit  sie  sich  als  Bewegungsimpulse  geltend 
machen  können.  Diese  den  Einfluß  der  Vorstellungen  auf  die  vorderen 
Nervenwurzeln  des  Rückenmarkes  vermittelnde  Bahn  liegt  im  Fuße 
des  Großhirnschenkels  eingeschlossen. 
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Fig.  1 — 16.  Durchsichtige  mit  Carmin  imbibirte  Abschnitte  in  nttfir- 
lieber  Große,  welche  der  HirnschenkelrcKion  des  Menschen  und  der  nach- 
benannten S&ugethiere  entnommen  sind,  und  Kwar  mit  Ausnahme  der  Figuren 
5,  7,  9,  10,  11  und  13  aus  der  Höhe  des  unteren  Zwoihugels,  bei  den  an- 
geführten Figuren  aber  aus  der  Höhe  des  oberen  Zweihügels*  GemSß  der  Zahleo- 
bezeiehnung  sind  die  Figuren  folgenden  Gehirnen  entnommen : 

Fig.  1.  Vom  erwachsenen  Menschen;  2.  vom  menschlichen  Fötus  an« 
dem  7.  Monate;  3.  Yon  Cercopithecus  griseoviridis ;  4.  vom  Haushunde;  5.  von 
der  Hauskatze;  6.  von  einem  aus  dem  Mutterleib  geschnittenen  reifen  Schaf- 
fötus; 7.  vom  Kalbe;  8.  von  Halmaturus;  9.  vom  Aguti,*  10.  vom  Reh;  11.  vom 
Hausschwein;  12.  vom  Meerschweinchen;  13.  von  einer  großen  Fledermau« 
(Pteropus);  14.  von  Bypsiprimnua  murinus;  15.  vom  Maulwurf;  16.  vom 
Pferde. 

Gemeinsame  Bezelchniingen. 

uz*  Der  untere  Zweihugel.  ^  OZ.  Der  obere  Zweihfigel.  —  A.  Die 
graue  Umgebung  des  Aquaeductus  SylviL  —  5  +  8.  Die  sensorische  Keile.  — 
T.  Die  Haube  des  Hirnschenkels.  —  B.  Der  Bindearm.  —  L.  m.  Die  oberen 
Bündel  der  Schleife.  —  S.  die  substantia  nigra.  —  P,  Der  FuD  des  Hirnschen- 
kels. —  L.  Die  hintere  durchlöcherte  Platte.  —  S.  Der  innere  Kniehöcker.  — 
8.  Das  dritte  Gehimnervenpaar. 

Fig.  17  und  18.  Zwei  du  rehsichtige,  mit  Carmin  imbibirte  senkrechte 
LSngsabschnitte  aus  dem  Gehirne  von  Cercocebus  cinomolgus  (17)  und  Felit 
domestica  (18).  Gemeinsame  Bezeichnungen:  F,  Das  Stimende  des 
Großhirnlappens.  —  T,  Das  Schl&fenende,  und  0  das  Hinterhauptende  des 
GroDhirnlappens.  —  LL  IL  HL  der  Linsenkern.  —  nc,  der  geschweifte  Kern 
(Stretfenhägel).  —  Th,  Der  Sehhögel.  —  p.  Der  Großhirnsehenkel.  —  o.  Die 
vordere  Commissur.  —  (Vergrößerung  X  ^^VsO 
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Analyse  eioes  Bitterwassers  von  „Wteln''  in  Bdlunen. 

Von  Dr.  Wilh.  fried.  Giitl, 

Doceaten  fir  ChcBie  an  der  k.  k.  Onirersitit  su  Prag 

Im  Laufe  des  Monates  April  d.  J.  habe  ich  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Prof.  Dr.  Roc bieder  die  Ausführung  der  Analyse  eines 
nächst  ^Wteln**  in  Böhmen  vorkommenden  Bitterwassers  Ober- 
nommen.  Es  fiel  mir  hiebei  zunächst  die  Vornahme  der  eventuellen 
Arbeiten  an  der  Quelle  zu,  und  da  die  Arbeiten  im  Laboratorium,  der 
besseren  Controle  wegen,  in  der  Art  getheilt  wurden ,  daß  sowohl 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Röchle  der  als  auch  von  mir  sämmtliche  Ein- 
zelnbestimmungen gesondert  ausgeführt^  deren  Resultate  verglichen 
und  wo  nöthig  weiter  controlirt  wurden»  so  hatte  ich  Gelegenheit 
eine  vollkommene  Analyse  dieses  Wassers  vorzunehmen.  Im  Folgen- 
den theile  ich  nun  nebst  den  nöthigen  Daten  über  Ort  und  Art  des 
Vorkommens  dieses  Wassers  und  dem  Nothwendigen  betreffs  der 
bei  den  einzelnen  Bestimmungen  in  Anwendung  gebrachten  Metho- 
den, eine  Zusaromerstellung  der  erhaltenen  Resultate  mit. 

Das  untersuchte  Bitterwasser  entstammt  mehreren  in  dem,  der 
Gemeinde  Wteln  (Bezirk  Brux,  Saazer  Kreis)  gehörigen  Gebiete,  vom 
Orte  Wteln  selbst  circa  y«  Stunde  Weges  entfernt,  hart  an  der 
Grenze  des  Saidschützer  Brunnenrayons  gelegenen  Brunnen.  Die- 
selben, einfache  Brunnenschachte,  sind  mit  Steinen  ausgekleidet  und 
mit  kleinen  Bretterhäuschen  überdeckt.  Die  Tiefe  dieser  Schachte 
beträgt  im  Durchschnitte  2— 2«/,  W**,  in  einer  Tiefe  von  6 — 9'. 
fuhren  sie  Wasser,  dessen  Hohenstand,  nach  den  Aussagen  der  Be- 
wohner jener  Gegend,  geringen,  von  der  Menge  der  atmosphärischen 
Niederschläge  jedoch  scheinbar  directe  nicht  abhängigen  Schwankun- 
gen unterworfen  ist  Dessenungeachtet  scheint  dieses  Wasser  ledig- 
lich Seihwasser  zu  sein ,  das  den  Untergrund  jener  ganzen  Gegend 
durchdringt,  und  dürfte  also  keineswegs  von  irgend  aufsteigenden 
Quellen  herrühren.  Zur  Charakteristik  der  Gegend  selbst  mag  noch 
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hinzugefögt  werden  •  daß  in  dem  Boden  jener  zwischen  den  Aus- 
ISuFern  des  Mittelgebirges  und  dem  Erzgebirge  liegenden  Mulde 
stellenweise  Lava-Reste  gefunden  werden. 

Die  Temperatur  dieses  Wassers  bestimmte  ich  am  8.  April  1869 
um  11  Uhr  Vormittags  bei  einer  Lufttemperatur  von  +  13-5**  C, 
in  einer  Tiefe  von  1'  unter  dem  Wasserspiegel  zu  +  6**  C,  in  einer 
Tiefe  von  9'  unter  dem  Wasserspiegel  zu  -|-6-25**  C. 

Das  Wasser  ist  völlig  klar,  von  in  größeren  Massen  schwach 
grQngelber  Färbung,  es  zeigt  keinerlei  bemerkenswerthen  Geruch 
und  besitzt  einen  deutlichen  und  nachhaltigen  bitter  salzigen  Ge- 
schmack. Die  Reaction  desselben  ist  eine  äußerst  schwach  saure. 
Eine  Gasentwicklung  zeigt  dasselbe  nicht »  eben  so  wenig  setzt  es 
bei  längerem  Stehen  ein  Sediment  ab.  Beim  Kochen  tritt  keinerlei 
Trübung  auf. 

Das  speciBsche  Gewicht  wurde  bei  +  18*1**  C.  im  Mittel 
dreier  mit  einem  größeren  Piknometer  ausgeführter  Bestimmungen 
«  1-010246  gefunden. 

Die  qualitative  Analyse  erwies  die  Gegenwart  folgender  Be- 
standtheile  und  zwar: 

In  wagbarer  Menge  vorhanden:  Kali,  Natron,  Magnesia,  Kalk, 
Eisenoxyd,  Thonerde;  ferner  Schwefelsäure,  Chlor,  Salpetersäure, 
Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organ.  Substanz. 

In  sehr  geringer,  der  sicheren  Wägung  sich  entziehender 
Menge  vorhanden:  Ammoniak,  Strontian,  Manganoxydui  und  Phos- 
phorsäure. 

Der  Gesammtruckstand  des  Wassers  betrug  bei  180^  C.  ge- 
trocknet, fiir  1000  CC.  bei  14-2K**  C.  gemessen,  12-986  Grm. 

Die  Bestimmungen  der  einzelnen  in  wägbarer  Menge  vorhan- 
denen Bestandtheile  ergaben  die  unten  folgenden  Resultate.  Die 
angeführten  Zahlen  beziehen  sich  sämmtlich  auf  1000  CC.  Wasser 
von  der  Temperatur  =»  14-26**  C. 

Kali  und  Natron  wurden  beide  in  indirecter  Weise  in  der  Summe 
ihrer  schwefelsauren  Salze  bestimmt  Der  Kaligehalt  wurde  überdies 
noch  directe  als  Platindoppelsalz  der  Wägung  zugeführt 

Es  wurden  gefunden : 

1. 0-026831  Grm.  2. 0-02693  Grm.  3.  directe  bestimmt  0-02887  Grm. 
im  Mittel  »  0-027210  Grm.  an  Kali. 
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Natron»  bei  zwei  indirecteii  BestimmuDgeii: 

1.  1-349527  Grm.         2.  1-3237K8  Grm. 
im  Mittel  «  1-336640  Grm.  an  Natron. 

Magnesia,  als  pyrophosphorsaures  Salz  gewogen: 
1.  2113054  Grm.         2.  2133947  Grm. 
im  Mittel  »  2*128500  Grm.  an  Magnesia. 

Kalk,  als  oxalsaures  Salz  gefSIlt,  als  kohlensaures  gewogen : 
1.  1-0768S  Grm.         2.  M0053  Grm. 
im  Mittel  »  1-08870  Grm.  an  Kalk. 

Eisenoxyd  und  Thonerde  wurden  gemeinsam  als  Oxydhydrate 
^fallt,  als  Oxyde  gewogen.  Es  wurden  gefunden: 

1.  0-009140  Grm.         2.  000972  Grm. 
im  Mittel  000943  Grm  an  Eisenoxyd  +  Thonerde. 

ScbwefelsSure  als  Barytsalz  gewogen: 

1.  6-783000  Grm.         2.  6-735000  Grm. 
im  Mittel  c  6-759000  Grm.  an  Schwefelsäure. 

Salpetersaure,  naeh  der  Hareonrt'schen  Methode  bestimmt: 
1.  0*820885  Grm.         2.  0*757096  Grm. 
im  Mittel  =»  0*788990  Grm.  an  Salpetersäure. 

Chlor»  als  Chlorsilber  gewogen: 

1.  0189400  Grm.         2.  0188501  Grm. 
im  MiUel  =  0-188950  Grm.  an  Chlor. 

Kieselsäure,  als  solche  gewogen : 

1.  0005002  Grm.         2.  0-003619  Grm. 
im  Mittel  »  00043 10  Grm.  an  Kieselsäure. 

Die  Kohlensäure,  weiche  lediglich  im  freien  Zustande  vorhan- 
den ist,  wurde  in  dem,  durch  Fällen  des  frisch  geschöpften  Wassers 
tnit  Kalkhydrat,  erhaltenen  Niederschlage  nach  dem  Kolbe 'sehen 
Yerfahren  bestimmt.  Es  wurden  gefunden: 

1.  0-167254  Grm.         2.  0-150752  Grm. 

im  Mittel  =  0-159003  Grm.  an  Kohlensäure. 

Die  annäherungsweise  Bestimmung  der  organischen  Materien, 

vnter  denen  sich  mit  Sicherheit  die  Gegenwart  von  sog.  Quellsäure 

nachweisen  ließ,  wurde  durch  GlQhen  des  bei  180^  C.  getrockneten 

Hxen  Rückstandes  und  Zurückwagen  des  Restes  versucht 
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Es  wurden  so  folgende  Zahlen  erhalten: 

1.  0-992130  Grro.        2.  0-958740  Grm.» 
was  im  Mittel  einem  Gehalte  von  0-97S435  Grm.  an  organ.  Substanz 
entspräche. 

Läßt  man  für  diese  Zahl  die  aus  dem  Vergleiche  der  Menge 
des  bei  180"*  C.  getrockneten  fixen  RGckstandes  gegen  die  Summe 
der  mit  Sicherheit  ermittelten  Mengen  der  Einzelnbestandtheile,  nach 
Abzug  einer  dem  Chlorquaotum  äquivalente  Sauerstoffmenge»  sich 
ergebende  Correctur  eintreten »  so  würde  sich  für  die  organischen 
Substanzen«  einschließlich  der  nicht  bestimmbaren  Mengen  an 
Phosphorsäure,  Strontian,  Manganoxydul  und  Ammoniak,  die  Zahl 
0-700822  Grm.  ergeben. 

Bei  der  Berechnung  der  gefundenen  Basen  und  Sauren  auf 
Salze,  bei  welcher  nach  dem  Grundsatze,  zunächst  die  stärksten 
Basen  mit  den  stärksten  Säuren  als  verbunden  anzunehmen,  vor- 
gegangen wurde,  ergab  sich  ein  geringer  Rest  an  Salpetersäure,  der 
in  den  folgenden  Zusammenstellungen  zu  dem  Eisenoxyd  und  der 
Thonerde  hinzugerechnet  erscheint,  obwohl  damit  nicht  gesagt  wer- 
den will,  als  würde  in  dem  Wasser  die  Existenz  von  salpetersauren 
Salzen  des  Eisens  und  des  Aluminiums  angenommen.  Die  Kohlen- 
säure wurde  eben  so  wenig  als  die  Kieselsäure  in  die  Berechnung 
der  Salze  mit  einbezogen,  da  es,  wie  die  Untersuchung  des  fixen 
Rückstandes  erwies,  keinem  Zweifel  unterliegen  konnte,  daß  jene 
erstere  keinesfalls  gebunden,  sondern  lediglich  im  Zustande  der  ein- 
fachen Absorption  in  dem  Wasser  vorhanden  sei. 

In  1000  CC.  Wasser,  bei  14-25**  C.  sind  sonach  enthalten  in 
Grammen : 

Chlornatrium  =  0-311368  mit  0-12241 8  Natrium  =.0-164998 
Natron  und  0-188950  Chlor. 

Schwefelsaures  Natron  ==  2-683442  mit  1*171642  Natren  und 
1 -Sil 800  Schwefelsäure. 

Schwefelsaures  Kali  s=  0-050367  mit  0027210  Kali  und 
0023157  Schwefelsäure. 

Schwefelsaurer  Kalk  »  2-641500  mit  1-088700  Kalk  und 
1-552800  Schwefelsäure. 

Schwefelsaure  Magnesia  «  5*506864  mit  1-835621  Magnesia 
und  3-671243  Schwefelsäure. 
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Salpetersaure  Magnesia  =^  1*065687  mit  0*287879  Magnesia 
und  0-777780  Salpetersäure, 

Eisenoxyd  und  Thonerde  mit  Salpetersäurerest  «  0-020640 
mit  0*00»430  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  0-011210  Salpetersäure. 

Kieselsäure  =  00043 10. 

Organ.  Substanz  und  unwägbare  Substanzen  «  0-700822  (corr.) 
gefunden  =  0*97543 S  an  organ.  Substanz. 

Kohlensäure  »  0159003. 

Summe  abzüglich  der  Kohlensäure  ^  12-98500,  der  gefun- 
denen Substanzen  13*259613. 

Gesammtruckstand  =  12*985  Grm. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  die  Menge  der  einzelnen  Be- 
standtheile  mit  Berücksichtigung  des  spec.  Gewichtes  des  Wassers 
wie  folgt 

Und  zwar  fQr  1000  Gramme  Wasser: 

Kohlensäure =  0157390  Grm. 

Chlornatrium =:  0*308210  Grm. 

Schwefelsaures  Natron      .    .    .    .    i»  2*656226     „ 

Sehwefelsaures  Kaii »  0*049856     . 

Schwefelsaurer  Kalk »  2*614709     » 

Schwefelsaure  Magnesia       .    .    .    s  5*45 1 012     ^ 

Salpetersaure  Magnesia     .    .    .    .     »  1*054878     „ 

Eisenoxyd»  Thonerde  u.  Salpeter«- 

Säurerest «=  0-020430     „ 

Kieselsäure •    «.  0-004266     „ 

Org.  Substanz  und  unwägbare  Be- 

standtheilc »  0*693714     ^  (corr.) 

Summe —12*853301  Grm. 

Summe  der  fixen  Bestandtheile      .    «=12*853301     „ 
oder 

in  einem  Med.  Pfund  —  7680  Granen  Wasser: 

Kohlensäure »     1-2087  Grane 

Chlornatrium =     2*3670  Grane 

Schwefelsaures  Natron    ....       =  20*3998     „ 

Schwefelsaures  Kali =*     0*3829     „ 

Schwefelsaurer  Kalk =«  20*0809     „ 

Schwefelsaure  Magnesia  ....      =  41*8688     „ 
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Salpetersaure  Magnesia  .... 

Eisenoxyd,  Thonerde  u.  Salpeter- 
säurerest      

Kieselsfiure 

Organische  Substanz  und  unwäg- 
bare Bestandtheile  .... 


»  8  1014  Grane 

=  0-1569     , 

=  00327     ^ 

=  8-3279     „ 


Summe 
Der  GesammtrGckstand    . 


98-7133  Grane 
98-7133     , 


Bei  der  großen  Nähe,  in  welcher  die  Brunnen  des  Saidschutzer 
Rayons  liegen ,  war  es  begreiflich  in  Voraus  zu  erwarten ,  daß  die 
Bestandtheile  des  Wtelner  Bitterwassers  sowohl  ihrer  Qualität  als- 
auch  ihrer  Quantität  nach  von  jenen  des  Saidschutzer  Bitterwassers 
nicht  wesentlich  verschieden  sein  dQrften,  eine  Vermuthung»  die 
sich  allerdings  bezQglich  der  Qualität  als  ziemlich  richtig  erwies. 
Dagegen  findet  sich  eine  sehr  bemerkenswerthe  Abweichung  in  den 
Quantitäten,  die,  insbesondere  deutlich  bei  einem  Vergleiche  der 
Summen  der  fixen  Bestandtheile  beider  Wässer  zu  Tage  tritt. 

Berzelius  fand  in  dem  Saidschützer  Bitterwasser  in  einem. 


M. 


Pfunde  =  16  ünz.  =  7680  Granen. 
1*01808. 

Schwefelsaure  Magnesia 

Schwefelsaures  Natron  . 

Salpetersaure  Magnesia 

Kohlensaure  Magnesia 

Quellsaure  Magnesia 

Schwefelsauren  Kalk 

Schwefelsaures  Kali  . 

Chlormagnesium    •    . 

Eisen  und  Manganoxydul 

Kieselerde     .... 

Kupferhalt.  Zinnoxyd 

Jodmagnesium   .    .    . 

Brom,  Fluor,  Ammoniak 


Somit  in  Summa 
Bestandtheile,  wogegen  dasWtelnei 
fixer  BestaQdtheile  aufweist. 


bei  einem  speo.  Gewichte 

»  84-1666  Grane 

»  46-8019  « 

«  2S1718  ^ 

»  4»888  ^ 

«  10667  „ 

=  100776  „ 

=  40965  H 

-  21696  „ 

=  0-0192  ^ 

I»  00360  ^ 

=  0  0307  „ 

=  00368  „ 

Spuren  ^ 


»  178-6889  Grane    fixer 
Bitterwasser  nur  98.7133  Grane 
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Diese  bedeutende  DiiTerenz  Ist  um  so  auffälliger,  als  wie  ich 
nachträglich  erfahre,  das  Wasser  der  Wtelner  Brunnen  ursprünglich 
gleich  dem  der  übrigen,  heute  dem  SaidschOtzer  Rayon  angehörigen 
Brunnen,  als  Saidschützer  Wasser  in  Verwendung  stand,  und  erst 
mit  dem  Zeitpunkte,  wo  die  Gemeinde  Wteln  gemeinschaftlich  mit 
anderen  benachbarten  Gemeinden,  ihr  Recht  das  Wasser  der  ihr 
gehörigen  Brunnen  zu  verwerthen,  und  mit  diesem  mehrere  ihrer 
Brunnen  an  die  dermalige  Herrschaft  abtrat,  wurden  jene  aus  wel- 
chen das  von  mir  analysirte  Wasser  stammt ,  als  nicht  mit  in  den 
Verkauf  einbezogen ,  außer  Verwendung  gesetzt.  Da  die  größte  Ver- 
schiedenheit in  den  Mengen,  gerade  der  leichtlöslichsten  Bestand- 
theile  liegt,  so  dürfte  wohl  der  Schluß  nicht  zu  gewagt  erscheinen, 
daß  mit  der  fortgesetzten  Ausnützung  der  Brunnen ,  und  mit  der 
massenhaften  Förderung  des  Bitterwassers  auch  eine  fortschreitende 
Verarmung  desselben  au  jenen  Bestandtheilen  Hand  in  Hand  gehe, 
die  als  dem  Boden  jener  Grcgend  eigenthümlich  von  den  eindringen- 
den Wässern  aufgenommen  werden,  und  es  wird  eine  solche  Ver- 
armung offenbar  gerade  bezüglich  der  leicht  löslichen  Beslandtheile 
rascher  fortschreiten,  als  das  bezüglich  der  schwerlöslichen  Verbin- 
dungen der  Fall  sein  wird.  Jedenfalls  lieg  die  Frage  nahe,  ob  das 
Saidschützer  Bitterwasser  von  heute  noch  denselben  Reiehthum  an 
wirksamen  Bestandtheilen  hat,  als  ihn  die  Analyse  von  Berzelius 
ausweist. 

Zum  Schlüsse  nehme  ich  Gelegenheit,  dem  Herrn  Med.  Dr. 
Carl  Müller,  Stadtphysikus  zu  Brüx,  der  mir  anläßlich  der  Aus- 
führung der  nöthigen  Arbeiten  an  den  Brunnen  die  freundlichste 
Unterstützung  zu  Theil  werden  ließ,  hiefür  meinen  verbindlichsten 
Dank  zu  sagen. 


Digitized  by 


Google 


470 


MittheiloBgen  aos  dem  k.  k.  chemischen  LabonUoriom  zu  Prag. 

Von  Or.  WUL  Fri«4r.  eiitl, 

Doeentea  fir  Chemi«  aa  der  k.  k.  UairenHit  sn  Praf. 


Beitrage  xnr  EeniitnisB  der  Terbindmigeii  gepaarter  Cyanmetalle 

mit  immoniak. 


Im  Anschlüsse  an  meine  im  LIX.  Bande  dieser  Sitzungsberichte, 
II.  Abth.,  April-Heft  1869,  enthaltene  Mittheilung  Ober  eine  Verbin- 
dung des  Silberferridcyanids  mit  Ammoniak,  kann  ich  heute  über 
das  Resultat  der  Analyse  einer  Verbindung  des  Silberferrocyanids 
mit  Ammoniak  berichten.  Wird  zu  einer  mit  Ammon  fm  Überschusse 
versetzten  Losung  von  Silbernitrat  Kaliumferrocyanid  zugefügt,  so 
entsteht  sofort  ein  schwerpulveriger,  weißer  Niederschlag  von  deut- 
lich krystallinischer  Beschaffenheit.  Derselbe  ist  in  Wasser,  selbst 
in  kochendem  äußerst  schwer  löslich  und  ist  auch  in  einem  größeren 
Überschusse  von  Ammon  nur  sehr  spärlich  aufloslich.  Dieser  Korper 
bt,  wie  man  sich  durch  einen  einfachen  Versuch  leicht  zu  über- 
zeugen vermag,  ein  Ammoniak  hältiges  Silberferrocyanid,  und  läßt 
sich  eben  so  leicht  durch  Einwirkung  von  Ammon  auf  feuchtes  Silber- 
ferrocyanid erhalten,  sowie  er  auch  entsteht,  wenn  das  von  mir 
beschriebene  Silberferridcyanid-Ammoniak  mit  einem  größeren  Über- 
schusse von  Ammoniak  längere  Zeit  digerirt  oder  erwärmt  wird,  wo- 
bei er  sich  durch  Reduction  jenes  unter  gleichzeitiger  Entwicklung 
von  Stickgas  bildet.  Ich  habe  Herrn  Louis  Thollon  veranlaßt,  die 
Analyse  dieses  Körpers  auszuführen.  Das  Materiale  zur  Analyse 
wurde  in  der  Weise  dargestellt,  daß  eine  mäßig  verdünnte  Auflösung 
von  Silbemitrat  mit  so  viel  Ammon  versetzt  wurde,  bis  die  anfangs 
auftretende  braune  Trübung  der  Flüssigkeit  eben  wieder  verschwand, 
und  dann  so  lange  von  verdünnter  Kalium-Ferrocyanidlösung  zugefügt 
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worde,  als  noch  das  Entstehen  eines  Niederschlages  bemerkbar  war* 
Dieser  wurde  abfiltrirt,  mit  Amman  haltigem  Wasser  gewaschen  und 
nachdem  er  durch  Pressen  zwischen  Fließpapier  von  der  Haupt- 
masse der  zurückgehaltenen  Flüssigkeit  befreit  worden  war,  endlich 
durch  Einstellen  unter  einen  Recipienten  über  Ätzkalk  getrocknet. 
So  dargestellt»  war  die  Verbindung  ein  völlig  weißes  krystallinisches 
Pulver,  das  einen  wenn  auch  nicht  starken,  so  doch  deutlich  wahr- 
nehmbaren Geruch  nach  Ammon  zeigte,  den  es  erst  nach  langem 
Liegen  an  der  Luft  oder  nach  einiger  Zeit  wahren  dem  Erhitzen  ver- 
lor. Bei  Temperaturerhöhungen  auf  100^  C.  oder  wenige  Grade 
darüber  hinaus  behält  es  seine  weiße  Farbe  unverändert  bei,  dage- 
gen färbt  es  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  beginnender  Zer- 
setzung bald  braun,  und  verglimmt  endlich,  unter  Entwicklung  von 
Stickgas  und  geringen  Mengen  von  Ammoniumcyanid  ein  lockeres  Ge- 
menge von  Paracyan,  Kohleneisen  und  Kohlensilber  hinterlassend. 

Die  qualitative  Analyse  erwies  die  Gegenwart  von  Cyan,  Eisen, 
Silber,  Ammoniak  und  Wasser.  Es  konnte  weder  ein  Gehalt  an  Kalium 
noch  an  Salpetersäure  nachgewiesen  werden.  Die  quantitative  Analyse, 
welche  sich  bloß  auf  die  Bestimmung  des  Silbergehaltes,  dann  des 
Gehaltes  an  Eisen  und  Ammoniak  erstreckte,  wurde  in  ganz  ahnli- 
eher  Weise  ausgeführt  wie  das  bei  der  Analyse  des  von  mir  beschrie- 
benen Ferridcyanides  der  Fall  war,  und  nur  die  Bestimmung  des 
Ammongehaltes  wurde,  da  hier  einer  directen  Bestimmung  desselben 
nichts  im  Wege  stand,  in  der  Weise  ausgeführt,  wie  ich  sie  bei  der 
Analyse  des  Nickelferrocyanür-Ammoniaks «)  in  Anwendung  gebracht 
habe. 

Die  Resultate  der  einzelnen  Bestimmungen  sind  folgende: 
Silberbestimmung: 

1.  0*4742  Grm.  Substanz  (über  (^aO  getrocknet)  liefeiien  nach  dem 
Zersetzen  mit  schmelzendem  sauren  schwefelsauren  Kali ,  und 
Ausfallen  mittelst  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  0-37744 
Grm.  Silberchlorid. 

2.  0-5782  Grm.  derselben  Substanz,  in  gleicher  Weise  analysirt, 
lieferten  0*459  Grm.  Silberchlorid. 


*)  Siebe  BeitrSge  xur  RenntoiC  der  Verbindungen    gepaarter  Cyanmetalle  mit  Am- 
nooiak.  Dies.  SiUaogeberichte  Bd.  LVll,  If.  Abtb.  Mirsheft  186S. 
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3.  0*13104  Grm.  Substanz,  von   einer  zweiten  Darstellung  her- ^ 
stammend,  lieferten  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  0*10249 
Grm.  Silberchlorid. 

Eisenbestimmung: 

1.  0*3673  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Zersetzen  mit  schmel- 
zendem sauren  schwefelsauren  Kali  und  Entfernung  des  Silbers 
00425S  Grm.  Eisenoxyd. 

2.  0*6098  Grm.  Substanz,  von  derselben  Darstellung  in  gleicher 
Weise  analysirt,  lieferten  0-0626S  Grm.  Eisenoxyd. 
Ammoniakbestimmung. 

1.  0*7241  Grm.  Substanz  wurden  in  einem  Retortchen  mit  Kalium- 
hydroxyd der  Destillation  unterworfen  und  in  dem,  in  einer  Chlor- 
wasserstoflsaure  enthaltenden  Vorlage,  aufgefangenen  Destillate 
das  Ammon  aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Chlorammoniums 
bestimmt.    Es  resultirten  00887  Grm.  Chlorammonium. 

2.  0*4552  Grm.  lieferten,  ebenso  analysirt,  0-0587  Grm.  Chlor- 
ammonium. 

Soweit  die  Ergebnisse  der  Analysen  des  Herrn  Louis  Thollon. 

Zwei  Bestimmungen  des  Ammonlakgehaltes  in  einem  Präparate, 
welches  durch  Behandeln  von  frisch  getolltem  Silberferrocyanid  mit 
Ammoniak  dargestellt  worden  war,  ergaben  mir  Zahlen,  aus  denen 
tiich  ein  Gehalt  von  3*78  %  und  ein  zweites  Mal  von  3*94  «/o  »n 
Ammoniak,  fSr  die  über  Ätzkalk  getrocknete  Substanz,  berechnete. 

Die  Ergebnisse  der  Analysen  fuhren  zu  der  Formel: 
CyeFeAg4  +  2NH,  +  6aq. 

Berechnet 

Cy,  =  156  21-32               -  —  — 

Fe=    56  7-65  8*26  719  — 

Ag4  =  432  5902  59*89  59-45  58*84 

2NH8  =    84  4-64  3*89  3*90  —         3*78       3*94 

6aq  =     .H4  7-37 —           ~  —           —            - 

AlK  =  732  1U0-00                —           —  — 

Die  Übereinstimmung  der  gefundenen  mit  den  aus  der  Formel 
berechneten  Werthen  ist  bei  der  verhältnißmSßig  geringen  Bestän- 
digkeit der  Verbindung,  die  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  einen 
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Thei)  ihres  Ammongehaltes  verliert,  sattsam  befriedigend,  und  es 
durfte  sohin  der  Annahme  nichts  im  Wege  stehen,  daß  der  von  Herrn 
Louis  Thollon  analysirten  Verbindung  die  obige  Formel  zukomme. 
Aber  auch  bezüglich  des  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Silber- 
ferrocyanid  entstehenden  Korpers  ist  dies,  obwohl  ich  lediglich  den 
Ammoiiiakgehalt  desselben  bestimmte,  kaum  zweifelhaft,  und  das 
umsoweniger  als  die  Eigenschaften  dieses  völlig  mit  jenen  der  anderer 
Art  dargestellten  Verbindung  Qbereinstimmen.  Ich  hebe  diese  That« 
Sache  besonders  deßhalb  hervor,  weil  sie  im  Widerspruche  steht  zu 
den  Angaben,  welche  Wittstein  über  das  Verhalten  des  Silberferro- 
Cyanids  gegen  Ammoniak  macht.  Denn  dadurch  Einwirkung  von  Ammo- 
niak auf  Silberferrocyanid  die  in  Rede  stehende  Verbindung  entsteht, 
von  welcher  es  sichergestellt  ist,  daß  sie  sowohl  in  Wasser  als  auch 
in  überschüssigem  Ammon  nur  sehr  spärlich  löslich  ist,  so  kann 
oiTenbar  beim  Behandeln  von  dem  durch  Kaliumferrocyanid  in  Silber- 
salzlösungen entstehenden  Niederschlage  mit  Atzammoniak  keine 
Lösung  desselben  erfolgen,  und  der  Versuch,  aus  dem  Wittstein  den 
Schluß  zog,  daß  das  Silberferrocyanid  sich  in  Ätzammoniak  zu  einer 
opalisirenden  Flüssigkeit  auflöse,  muß  mindestens  nicht  mit  Silber- 
ferrocyanid angestellt  worden  sein. 

Über  die  Constitution  dieser  Verbindung  läßt  sich  vorläufig 
eben  so  wenig,  als  das  bezüglich  der  übrigen  ähnliehen  Verbindungen 
möglich  ist»  eine  gegründete  Erklärung  geben.  Der  Speculation  Raum 
gebend,  ließe  sich  diese  Verdindung  als  ein  wasserhaltiges  Ammonium- 
Silberferrocyanid  ansehen,  in  dessen  Ammonium  ein  Atom  Wasserstoff 
durch  Silber  Vertreten  erscheint  und  die  hypothetische  Gruppirung 
der  Elemente  in  dieser  Verbindung,  die  dann  den  Namen  eines 
Agyrammouium-Silberferrocyanides  fnhren  könnte,  würde  in  der 
Formel : 

(H,  rH 

(CyeFe)Ag,  +  N,  {Jj    +  6aq.  =  Cy^FeAg  +  N  {j  +  3aq. 

(Ag,  (Ag 

ihren  Ausdruck  finden,  der  sich  durch  die  Schreibweise: 
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M  e^e'e  }^* 

(  AgFeAgJ 
H               \H 

H)N        N{H 

H               JH 

Agj              'Ag 

+  6aq. 

noch  erweitern  ließe. 


Über  eine  Terbindnng  des  Süberrhodanides  mit  Ammoniak. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  daß  eine  Auflösung  von  Silber- 
rhodanid  in  einem  Überschüsse  von  Kaliumrhodanid  oder  der  entspre- 
chenden Ammoniumverbindung  auf  Zusatz  einer  genugenden  Menge 
Ammons  bald  eine  nicht  unerhebliche  Menge  prächtig  irisirender 
Krystallblättchen  absetzt,  die  man  bisher  für  Silberrhodanid  zu  neh- 
men pflegte,  obwohl  sich  dieses  unter  andern  Umständen  nie  in 
ahnlicher  Form  erhalten  läßt.  Meine  bisherigen  Erfahrungen  über 
das  Verhalten  des  Ammoniaks  zu  dem  Silberferro-  und  Ferridcyanid 
ließen  mich  vermuthen,  daß  diese  Kryställchen  nicht  Silberrhodanid, 
sondern  möglicher  Weise  eine  Verbindung  dieses  mit  Ammoniak 
sein  konnten,  und  diese  Vermuthung  wurde  durch  die  Ergebnisse 
«iner  vorlnuflgen  Untersuchung,  der  ich  den  fraglichen  Korper  unter- 
warf, bestätiget  Herr  Fried.  Forster,  Stipendist  am  hierortigen 
Laboratorium,  hat  auf  meine  Veranlassung  die  Analyse  dieser  Verbin- 
dung ausgeführt.  Das  Materiale  zur  Analyse  wurde  in  der  Art  dar- 
gestellt, daß  zu  einer  mit  Ammon  in  größerem  Überschusse  versetz- 
ten Siibernitratlösung  eine  Auflösung  von  Kaliumrhodanid  so  lange 
zugeträufelt  wurde,  als  noch  eine  Ausscheidung  jener  glänzende^ 
Krystallschüppchen ,  die  auch  auf  diesem  Wege  resultiren ,  bemerk- 
bar war.  Der  sich  rasch  zu  Boden  setzende  prächtig  seidenglänzende 
Niederschlag  wurde  auf  einen  Filter  gesammelt,  mit  Ammon  hältigem 
Wasser  gewaschen,  hierauf  rasch  zwischen  Fließpapier  abgepreßt, 
und  sodann  ohne  zu  säumen  in  ein  wohl  verschließbares  Gefäß  ge- 
bracht.   Die    qualitative  Analyse  erwies  die  Gegenwart  von  Silber, 
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Ammoniak,  Schwefel,  Cyan  und  Wasser.    Ein  irgend  zu  berOcksich- 
tigender  Gebait  an  Kalium  oder  Salpetersäure  wurde  nicht  gefunden. 
Die  quantitative  Analyse,  die  sich  UoA  anf  die  Bestimmung  des  Sil- 
ber- und  des  Aromongehaltes  erstreckte,  wurde  bezüglich  beider  Be- 
staodtheile  nach  ganz  fihnitchen  Methoden  ausgeführt,  wie  sie  bei  der 
Analyse  des  im  vorgehenden  besprochenen  Korpers  in  Anwendung 
kamen.    Er  wurden  folgende  Resultate  erhalten : 
Silberbestimmung. 
1.  0'68SS  Grm.  Substanz  lieferten  nach  dem  Zersetzen  mit  schmel- 
zendem sauren  schwefelsauren  Kali,  0*5345  Grm.  Silberchlorid. 
3.  0*9815  Grm.  Substanz  lieferten  in  gleicher  Weise  0-7645  Grm. 

Silberchlorid,  und 
3.  0-494  Grm.  Substanz  0-385  Grm.  Silberchlorid. 

Es  lieferten  ferner  bei  der  Ammoniakbestimmung: 

1.  0*552  Grm.  Substanz,  mit  Kaliumhydroxyd  der  Destillation  unter- 
worfen und  in  dem  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgefangenen  De- 
stillate das  Ammoniak  als  Platindoppelsalz  gefallt,  0*286  Grm. 
Platin. 

2.  0-4835  Grm.  Substanz,  in  gleicherweise  analysirt,  0-259  Grm. 
Pktin  und 

3.  1043  Grm.  Substanz,  0*529  Platin. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  eine  Zusammensetzung,  die  der 
Formel  €NS,  Ag  +  NH,  entspricht. 

Gefunden 


Bererhaut 

i. 

2. 

""^^ 

€       =12 

6-86 



— 

— 

N       =14 

7-65 



— 

— 

5       =32 

17-49 



— 

— 

Ag     =108 

89  Ol 

68-69 

58-63 

88-67 

NH,  =  17 

9-29 

8*53 

9*18 

8-72 

Atg    »183       100*00 

Ganz  ähnliche  Zahlen  erhielt  auch  ich  bei  der  Analyse  jenes 
Korpers,  der  durch  Zusatz  von  Ammon  zu  einer  Lösung  des  Silber- 
rhodanides  in  Kaliumrhodanid  abgeschieden  werden  kann,  so  wie  ich 
auch  in  einer  Verbindung,  die  durch  Auflösen  von  frisch  gefälltem 
Silberrhodanid  in  überschüssigem  Ammon  bei  Siedhitze  und  Erkalten- 
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lassen  der  Losung  in  ahnlichen  Krystallblättchen  erhalten  worden 
war,  einen  mit  dem  auf  obige  Formel  berechneten  Zahlen  gut  über- 
einstimmenden Silber-  und  Ammoniak-Gehalt  fand.  Ich  fand  9-35  bis 
9'SO  Vo  Ammoniak  und  58-S2  —  58*77  «/o  Silber;  Zahlen,  die  in  Er- 
wägung des  UmstandeSy  daß  die  Substanz  nur  abgepreßt  und  nicht 
getrocknet  zur  Analyse  verwendet  werden  mußte,  immerhin  befrie- 
digende sind. 

Die  Eigenschaften  dieser  Verbindung,  der  man  ihrer  durch  die 
Formel : 


i" 

^H 


(Ag 

ausdrUckbaren  Vorstellung  Ober  die  Constitution  nach  füglich  den  Namen 
eines  „Argyrammoniumrhodanids*'  beilegen  konnte,  betreffend,  hätte 
ich  noch  hinzuzufügen,  daß  dieselbe  sehr  unbestSndiger  Natur  ist 
und  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  ihren  Ammoniakgehalt  vollstän- 
dig verliert,  wobei  die  einzelnen  KrystallblSttchen  gleichzeitig  ihren 
Glanz  einbüßen  und  endlich  zu  einem  amorphen  weißen  Pulver  von 
Ammoniak  freiem  Silberrhodanid  zerfallen.  Noch  rascher  findet  diese 
Veränderung  durch  Einwirkung  von  Wasser,  so  wie  selbstverständ- 
lich auch  von  freien  Säuren  statt.  Wasser  entzieht  der  Verbindung 
schon  in  der  Kälte ,  leichter  noch  beim  Erwärmen  alles  Ammoniak 
und  während  sich  ein  Theil  des  Ammon  freien  Rhodansilbers  abschei- 
det, löst  sich  ein  anderer  allerdings  nur  geringer  Antheil  desselben 
in  dem  Ammoniak  hältigen  Wasser  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkal- 
ten der  Losung  wieder  als  Ammoniak  hältige  Verbindung  ab.  Ammo- 
niak lost  dieselbe  unverändert  und  namentlich  beim  Erwärmen  in 
großer  Menge  auf.  Wird  eine  solche  ammonikalische  Losung  mit  Wasser 
verdünnt,  so  scheidet  sich  endlich  ein  großer  Theil  von  ammonfreiem 
Silberrhodanid  ab. 
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Ober  Substitutions- Derivate  der  CamiDsäure  und  Ober  Oxy- 

camins&ure. 

Von  Dr.  Bd.  CiiMpellL 

Obgleich  diese  Arbeit  noch  nicht  abgeschlossen  ist,  so  sind  die 
Resultate  dennoch  so  weit  gediehen,  daß  ich  mir  erlaube,  um  mir 
die  Priorität  zu  wahren,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über 
die  angezogenen  Körper  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften 
vorzulegen. 

Die  Veranlassung  zu  diesen  Untersuchungen  gab  Herr  Prof. 
A.  KekuM,  in  dessen  Laboratorium  ich  im  Sommersemester  gear- 
beitet habe,  und  der  mich  aufforderte,  mich  dem  Studium  der  Sub- 
stitutions-Producte  der  Cuminsäure  in  der  Art  zu  unterziehen,  um 

tC  H  Cl 
rooH 

zu  erzielen,  und  so  dann  durch  Substitution  des  Halogens  durch 
Hydroxyl  zu  einer  Sfiure  zu  gelangen,  die  in  ihren  Seitenketten  halb 

!C  H  OH 
cboH 

wäre.  leb  habe  mich  dieser  Arbeit  unterzogen,  die  von  mir  selbst- 
ständig dQrchgefShrt  wurde. 

Vor  einiger  Zeit  hatten  bereits  die  beiden  Chemiker  A.  Naquet 
und  W.  Longuinine  (Compt.  rend.  t.  62,  p.  1031)  Brorocumin- 
säure  dargestellt,  und  zwar  durch  Einwirkung  Ton  Brom  auf  cumin- 
saures  Silber.  Nachdem  das  Brom  absorbirt  war,  wurde  das  Product 
mit  Äther  behandelt,  die  ätherische  Flüssigkeit  verdunstet,  wobei  die 
Säure  krystallisirte. 

Die  Analyse  ergab  Zahlen,  die  auf  ein  Gemenge  von  Cuminsäure 
mit  Bromcnminsäure  hinwiesen.  Durch  Behandlung  mit  kochendem 
Wasser  wurde  die  Cuminsäure  entfernt  und  die  zurückgebliebene 
gebromte  Säure  nach  dem  Umkrystallisiren  der  Analyse  unterworfen, 
welche  zu  der  Formel  CioHnBrOn  führte.  Das  dargestellte  Silber- 
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salz  wurde  durch  Wasser  selbst  bei  einer  Temperatur  von  ISO*"  nicht 
zersetzt  und  die  Verfasser  haben  auf  diesem  Wege  keine  Oxycumin- 
saure  erhalten  können.  Ich  versuchte  zuerst  die  Chlorirung  der 
Cuminsäure  in  ihrem  Alkoholreste  zu  bewirken.  Zu  dem  Ende  wurde 
Cuminsäure  durch  Phosphorpentachlorid  in  das  entsprechende  Saure- 
chlorid  verwandelt,  und  in  dieses  Chlorgas  bei  der  Temperatur  von 
260**  eingeleitet.  Die  Reaction  erfolgt  unter  Abscheidung  von  viel 
Chlorwasserstoff,  dieselbe  ist  jedoch  eine  tief  eingreifende»  da  die 
Flüssigkeit  sehr  geschwärzt  und  verdickt  wird. 

Ein  wiederholter  Versuch  bei  einer  Temperatur  von  i  60**  verlief 
besser,  und  es  konnten  durch  fractionirte  Destillation  mehrere  Portio- 
nen des  gechlorten  Chlorids  getrennt  werden.  Der  Versuch  zeigte 
jedoch,  daß  das  Chlor  sowohl  in  den  Benzolkern»  als  auch  in  die 
Nebenkette  eingedrungen  war,  und  es  wurden  diese  Producte  vor 
der  Hand  nicht  weiter  untersucht. 

Glucklicher  war  ich  in  dem  Erfolge,  als  ich  Brom  auf  Cumin- 
säure direct  bei  einer  Temperatur  von  120**  bis  130*  einwirken 
ließ.  Zu  dem  Ende  wurde  eine  gewogene  Menge  von  Cuminsäure 
in  einen  kleinen  Kolben  gebracht,  dieser  in  ein  Parafiinbad  bei  der 
bezeichneten  Temperatur  eingesenkt  und  mittelst  trockener  Luft  die 
berechnete  Menge  Brom  eingeblasen.  Dieser  Versuch  wurde  später 
in  der  Art  modificirt,  daß  in  geschmolzene  Cuminsäure  aus  einem 
Tropfgefaße  direct  das  Brom  in  kleinen  Portionen  eingeführt  wurde. 
Der  Proceß  verläuft  beiderseits  glatt  unter  Ausscheidung  von  Brom- 
wasserstoffsäure. 

Die  bromirte  Säure  wurde  in  Alkohol  gelost,  durch  Wasser 
fractionirt  gefällt,  bis  die  sich  abscheidenden  Flocken  weiß  nieder- 
fielen, hierauf  filtrirt  und  der  in  der  Flüssigkeit  noch  aufgelöste 
Theil  durch  Wasser  vollkommen  ausgefallt,  gewaschen  und  aus  viel 
kochendem  Wasser  umkrystallisirt 

Die  Prüfung  auf  die  Stellung  des  Broms  in  diesem  gebromten 
Producte  ergab,  daß  dasselbe  der  Hauptmasse  nach  in  dem  Propyl- 
reste  der  Cuminsäure,  ein  Theil  jedoch  auch  in  dem  Kerne  sich 
befindet,  und  es  wurde  demnach  die  bromürte  Säure  mit  alkoholischer 
Kalilauge  behandelt,  wobei  Bromkalium  ausgeschieden  wurde.  Das 
Kalisalz  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Chlorwasserstoff  zersetzt» 
die  Säure  filtrirt  und  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Barytwasser 
zusammengebracht,  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  ein  schwer  loslicher 
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Niederschlag  entsteht,  während  ein  Tfaeil  der  Saure  als  Barytsalz  in 
Losung  öbergeht.  Es  wurde  die  Losung  filtrirt,  dann  Kohlensäure 
zur  Abseheidung  des  überschQssigen  Baryts  eingeleitet,  wiederholt 
Gltrirt,  zum  Sieden  erhitzt,  um  das  etwa  entstandene  saure  kohlen- 
saure Baryum  zu  zersetzen  und  endlich  der  Krystallisation  über- 
lassen, wo  das  Barytsalz  bei  langsamem  Verdunsten  in  sehr  schönen, 
sternförmig  gruppirten  Warzen  anschießt.  Die  daraus  abgeschiedene 
Säure,  sowie  Oberhaupt  die  durch  die  Behandlung  mit  Barytwasser 
in  Lösung  übergegangene  Säure  ist  bromfrei. 

Die  Analysen  des  Barytsalzes  ergaben  folgende  Resultate : 

L  02658  Grm.  Barytsalz  gaben  Ol  256  Grm.  S04Ba. 
II.  0-2274     „  „  „      01076     ,. 

lU.  01428     «  .  „      00676     „ 

Die  einfachste  empirische  Formel  €ioH|iBaO|  mit  dem  alten 
Atomgewichte  des  Baryums  68-6  erfordert  für  die  Oxycuminsäure 
27-74  •/•  Baryum. 

Es  entsprechen  die  Resultate  der  drei  angeführten  Analysen 
folgenden  Zahlen  : 

Theorie  Versach 

1 27-740/,  Ba  27-71  o/^Ba 

II.    .    .        .    27-74o/oBa  27-84 Vo  Ba 

III 27-740/0  Ba  27-80  0/0  Ba. 

Die  aus  der  Barytlösung  abgeschiedene  Säure  der  El^entar- 
analyse  unterworfen,  gab  folgende  Resultate : 

0-3214  Grm.  Substanz  gab 0-7998  Grm.  CO, 

und 01980     „     H,0 

Diesen  Zahlen  entsprechen  67-84  o/^C  und  6-53  H,  während  die 
Forniel€,oHiaO,  66-86  o/,C  und  6-66 o/,  H  erfordert;  demnach  stellt 
sich  der  KohlenstofTgehalt  der  Säure  etwas  zu  hoch,  derWasserstofF- 
gehalt  dagegen  etwas  zu  niedrig. 

Aus  dem  krystallisirten  Barytsalze  der  Säure,  welches  bei  der 
Barytbestimmung  so  scharfe  Resultate  geliefert  hatte,  konnte  wegen 
Yorgeschrittener  Zeit  die  Säure  selbst  nicht  mehr  der  Elementar- 
analyse unterworfen  werden.  Dessenungeachtet  ist  es  aus  den  Ana- 

SiUb.  a.  muthein.-Ritvrw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  32 
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lysen  des  Barytsalzes,  welches  ans  zwei  verschiedenea  Darstellungen 
der  gebromten  Saure  herrfihrte»  erhärtet »  daß  bei  der  Ton  mir 
durchgeführten  Bromirung  ein  Theil  der  Cuminsfture  die  Substitution 
in  der  Ton  mir  erhofften  Weise,  nämlich  in  der  Seitenkette,  erleidet  : 

und  bei  der  Behandlung  mit  alkoholischer  Kalilösung  das  Brom  gegen 
Hydroxyl  vertauscht,  und  so  in  Oxycuminsäure  übergeht 

^•"*  leb,  OH  +  Hr  =  ^•"*|cboH     +  ^''•^• 

wahrend  ein  Theil  das  Brom  in  seine  Hauptkette  aufnimmt»  und  so 
wahrscheinlich  die  von  A.   Naquet  und  W.  Longuinine  dar- 

(CH 
rooH  ^^'^^** 

über  den  Erfolg  meiner  weiteren  Arbeiten,  namentlich  über  die 
Trennung  der  beiden  Bromsubstitutionsproducte  der  Cuminsäure 
werde  ich  die  Ehre  haben,  einer  h.  k.  Akademie  der  Wissenschaften 
in  nächster  Zeit  meine  Versuche  zu  unterbreiten. 
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DefiBttive  B&hBbestimmHDS  des  Planeten  (^  ^^AngeHna^ 

Von  dem  c.  M.  Dr.  Th.  •^^•Iier. 

Meine  erste  Bearbeitung  des  Planeten  (5i\  Angelina  ist  in  den 

Sitzungsberichten  der  noathem.  -  naturw.  CItisse  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  des  Jahres  f863  (MSrzheft)  aufgenoaimeD 
worden,  und  die  daselbst  ausgeführten  Rechnungen  haben  die 
Wiederauffindung  dieses  Planeten  ermöglicht,  nachdem  die  zweite 
Erscheinung  unbeachtet  vorübergegangen  war.  Die  Elemente,  die 
sich  mir  aus  der  Verbindung  der  ersten  und  dritten  Opposition 
ergeben  haben«  finden  sich  ebenfalls  in  den  Sitzungsberichten  (1864 
MSrzheft).  Die  daselbst  angegebenen  Elemente  wurden  einer  zwei- 
maligen Verbesserung  unterworfen  mit  Rücksicht  auf  die  yierte 
und  fQnfte  Opposition.  Über  die  letztere  Verbesserung  habe  ich  in 
Nr.  1605  und  1606  der  astronomischen  Nachrichten  berichtet; 
die  daselbst  gefundenen  Elemente^  die  an  vier  Oppositionen  ange- 
schlossen waren,  sind  schon  so  genau,  daß  die  hier  vorliegende 
Bearbeitung  des  Planeten  kaum  eine  bemerkenswerthe  Änderung  in 
den  Elementen  hervorgebracht  hat.  Die  daselbst  gefundenenElemente 
waren. 

(64)  Angelina. 

Bfothe,  Otcul.  und  mittl.  Aq.  186$  Jtn.  70  Berl.  Zeit 

L  *»  ii9**U'a4'9 
M  :r=.  355  47  2*2 
ir  »  123  87  22-7 
fi  »  311  10  9*5 
t  »  i  19  53-6 
r  »  7  21  54-6 
ft  »  608*311367 
loga  ^  0*4282853. 
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Aus  diesen  Elementea  nun  wurden  mit  RQcksicht  auf  die  sogleich 
mitzutheilenden  Storungswerthe  für  die  sechs  beobachteten  Oppo- 
sitionen die  Ephemeriden  berechnet,  welche  ich  weiter  unten  auf- 
genommen habe;  die  Ephemeriden  für  die  Oppositionen  der  Jahre 
1867  und  1868  waren  vorausberechnet  worden,  und  haben  sich 
den  Beobachtungen  sehr  gut  angeschlossen. 

Die  SiiMngswerthe  wurden  nach  der  Methode  der  Variation 
der  Constanten  erlangt,  und  durchaus  mit  Elementen  berechnet,  die 
mit  den  definitiven  Elementen  fast  identisch  sind.  Das  Intervall 
wurde  mit  zwanzig  Tage  angenommen  und  in  der  Regel  alle  hun- 
dert Tage  die  Elemente  gewechselt  Die  Storungswerthe  beziehen 
sich  bis  zum  Anfang  des  Jahres  1868,0  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1860>0;  nach  diesem  Datum  liegt  das  mittlere  Äquinoctium  1870,0 
zu  Gmnde.  Von  den  störenden  Planeten  wurde  Jupiter  und  Saturn 
mitgenommen  und  für  jeden  dieser  Planeten  die  Storungswerthe 
gesondert  ermittelt;  die  angenommenen  Mafien  sind: 

Ich  theile  vorerst  die  erhaltenen  DiflTerentialquotienten  mit. 
mittl.  Ekliptik  18600. 


1861  Mfirz  19. 
April    8. 

n      28. 

Mai     18. 

Juni  7. 

.  27. 

Juli  17. 

Aug.  6.' 

n        26. 

Sept  15. 

Oct.      5. 

.     25. 

Nov.  i4. 

Dec.     4. 

24. 

1862  Jao.  13.* 


diidt 


— 0*122 
— Ot> 
—0078 
— 0  059 

— 0043 
0  029 
0018 

— 0»009 

—0003 
+0  001 
+0003 
+  0-004 

+0003 
+0001 
-0003 
—0-007 


dü:dt 


—5*764 
-5-646 
—5-389 
—5  023 

—4-579 
-4-080 
-3-550 
—8-006 

—2-462 
—1-930 
-1-419 
-0-936 

—0-487 
—0076 
+0-295 
+  0-624 


df'.dt 


— 4'802 
-4-378 
-3-907 
—3-436 

—2-996 
—2-607 
-2-281 
—2*023 

—1-832 
—1-707 
—1-638 
—1-622 

-1-651 
-1-719 
—1-816 
—1-940 


drtidt 


— 67*387 

—63-399 

-58-734 

53-596 

—48-189 
—42-686 
-37-236 
—81-951 

-26-921 
-22-215 
-17-874 
-13-926 

-10-388 

-  7-260 

-  4-540 

-  2-217 


d*\i.idt* 


dLidt 


+  r22617|— 8'450 
+  1-157261— 1-961 

+  1  06878— 0-667 
+0-96840+0-431 

+0-86221! +  1-346 
+0-75470  +2091 
+0-64906  +2-687 
+0-5>740 +3-150 

+0-45108+3-498 
+0-36093j +  3-747 
+0-277251+3-910 
+  0-20013i +4-002 


+0-12947 
+  006501 
+0-006U 
—0  04661 


+4-031 
+  4-008 
+3-941 
+3-836 
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186*  Febr. 

a. 

&i'.dt 

dlSLxdt 

dffxdt 

dK'.H 

d^\kxdt* 

dL'.dt 

-O'Olt 

4-0'909 

-2'080 

—  0'272 

-0 '09453 

+  3 '699 

n 

22. 

—0-018 

+  1149 

-2 

234 

-f  !• 

311 

—0-13763 

+  3 

536 
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-0  025 

+  1-345 

—2 

396 

+  2« 

555 

-0-17632 

+  3 

351 

April 

3. 

--0  03i 

+  1-497 

—2 

561 

+  3- 

480 

—0-21092 

+  3 

147 

1» 
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113 

-0-24176 
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Mai 
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-t-  4 

476 
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+2 
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Juni 

2. 

-0  052 
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-3 

OU 
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594 
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22. 
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—3 
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+  2 
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Juli 

12. 

—0066 

+  1-634 

—3 
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+  4 
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-0-33303 
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947 

Aug. 

1. 

—0-073 

-H-548 

-3 

45  t 

+  3 

720 

-0-34902 

+  1 
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w 

21. 

— 0  079 

+  1-428 

3 
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+  3- 

093 

—0-86264 

+  1 
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Sept. 

10. 

-0  085 

+  1-276 

—3 

655 

+  2 

386 

-0-37407 

+  1 

•154 

ft 

30. 

—0090 

+  1096 

-3 

734 

+  1 

470 

-0-38345 

+  0 

886 

Oct. 

20. 

—0-095 

+0-890 

3 

796 

+  0 
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9. 
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-3 
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-0 
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«• 
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-0062 
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rt 
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» 
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•762 
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3. 
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-3 
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n 
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Oppolser. 


186«  April  12. 

Mti  2. 

JudI  11. 

Juli  1. 

n  21. 

Aug.  10. 

»  30. 


Sept  20. 

Oet.     9. 

.      29. 

Nov.   18. 


Dee.     8. 

«     28. 

1865  Jan.    17. 

Febr.    6. 


ditdt 

+0'006 
^-0014 
+0022 
+0030 

+0037 
+0  043 
+0-048 
+0  053 

+0  056 
+0  059 
+0061 
+0062 

+0062 
+0061 
+0  059 
+  0056 


du:  dt 

— 4'363 
— 4-219 
-4-041 
—3-831 

—3-591 
-3-323 
-3033 
—2-724 

-2-399 
—2065 
—1-728 
-1-391 

— 1062 
—0-747 
—0-452 
— 0180 


dfidt 

-r868 
-1-894 
-1-940 
-2  021 

-2- 118 
-2-286 
-2-371 
-2-518 

-2  673 
-2-830 
-2-982 
-3  123 

-3-246 
-3-345 
-3-416 
-3-452 


dKzdt 

-6*898 
—5-900 
-4-929 
—4- 019 

—3 -202 
-2-514 
—1-978 
-1-624 

-1-472 
-1-533 

-1-808 
-2-290 

-2-956 
—3-775 
-4-702 
—5-683 


dßlt'.dt^ 

-0'00221 
+008345 
+0-07013 
+0- 10789 

+0-14554 
+0- 18360 
+0-22145 
+0-25859 

+0-29453 
+0-32874 
+0-36063 
+0-38963 

+0-41519 
+  0-43670 
+0-45365 
+0-46555 


dLldt 

— 8'967 
—3-934 
-3-878 
—3-799 

-3-69 
—3-568 
—8-417 
-3-240 

-3-038 
-2-812 
—2-563 
-2-291 

—1-997 
-1-683 


351 

001 


mittl.  Ekliptik  1870-0. 


1864  Dec.     8. 

28. 

1865  Jan.    17! 
Febr.    6. 

n       26. 

Mfirs  18. 

April    7. 

n     Ä7. 

Mai     17. 
Juni     6. 

Juli     16. 

Aug.     5. 

.     2K. 

Sept.  14. 

Oct.      4. 

.  24. 

Nov.  13. 

Dec.  3. 

.  28. 


+0'062 
+0061 
+0  059 
+0-056 

+0-053 
+0-048 
+  00U 
+0-039 

+0  084 
+0-028 
+  0-028 
+0-018 

+0-013 
+0009 
+0-006 
+0003 

0-000 
—0-001 
—0-002 
-0-002 


-1'064 
—0-748 
-0-452 
-0-180 

+0-063 
+0-272 
+0-443 
+0-575 

+0-668 
+0-712 
+0-718 
+0-683 

+  0-611 
+0-504 
+  0-369 
+0-211 

+0-037 
—0-146 
—0-330 
-0-504 


-8'246 
-8-345 
-3-416 
-8-452 

-3-453 
-8-418 
-8-346 
-8-241 

-3  108 
-2-952 
-2-781 
-2-602 

-2-426 
-2-261 
-2117 
-2-004 

-1-931 
-1-905 
-1-936 
-2-032 


— 2'956 
—3-775 
—4-702 
-5-683 

—6-658 
-7-558 
—8-317 
—8-875 

-9-153 
—9- 101 
-8-673 
-7-831 

—6-556 
—4-818 
-2-620 
+0-031 

+  3119 
+  6-622 
+10-505 
+14-732 


+0*41519 
+0-43670 
+0-44865 
+0-46355 

+  0-47197 
+0-47259 
+0-46713 
+0-43643 

+0-43788 
+0-41295 
+0-38219 
+0-84521 

+0-30214 
+0-25311 
+0- 19835 
+0-13801 

+007280 
+0-00185 
-0- 07462 
—0-15550 


-1*997 
—1-688 
—1-351 
-1-001 

-0-688 
—0-262 
+  0-128 
+0-515 

+0-910 
+  1-305 
+l-6fl 
+  2-801 

+2-454 
+2-813 
+  3-153 
+8-469 

+8-757 
+4-013 
+4-232 
+4-407 
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1866  Jan.    12. 

Febr.    1. 

.     21. 

MSra  13. 

diidt 

dQtdt 

i^idt 

änidt 

dV:Ä« 

dLidi 

-O'OOI 

0000 

+0002 

40003 

-  0'660 

—  0-788 

-  0-877 

—  0-918 

-  2'197 

-  2-440 

-  2-763 

-  3-173 

+  19'259 
+  24042 
+  29-046 
+  34-187 

-0*24117 
-0-33154 
—0-42654 
-0-52601 

+  4*534 
+  4-605 
+  4-615 
+  4-556 

April    2. 

n      22. 

Mai     12. 
Juni      1. 

+0005 
+0  006 
+0-006 
+0005 

-  0-902 

—  0-817 

-  0-657 

—  0-415 

-  3-673 

-  4-266 

-  4-953 

-  5-730 

+  39-424 
+  U-702 
+  49-963 
+  55-22 

-0-62991 
-0-73811 
-0-85048 
-0-96670 

+  4-421 
+  4199 
+  3-882 
+  3-459 

.      21. 
Juli     11. 

n         31. 

Augr.   20. 

+0001 
— 0005 
-0015 
-0-030 

-  0084 
+  0-340 
+  0-855 
+  1-459 

-  6-607 

-  7-577 

—  8-637 

—  9-780 

-h  60-29 
H-  65-16 
+  69-78 
+  74-09 

-1-08675 
—1-21019 
-1-33636 
-1-46463 

+  2-917 
+  2-245 
+  1-427 
+  0-449 

Sept    9. 

n       29. 

Oct    19. 
Nov.     8. 

-0050 
— 0076 
-Olli 
-0-154 

+  2  142 
+  2-891 
+  3-683 
+  4-488 

—10-987 
—12-272 
-13-609 
-14-980 

+  78-31 
4-  81-89 
+  85-02 
+  87-68 

-1-59423 
-1-71356 
-1-85118 
-1-97494 

-  0-706 

-  2-064 

-  3-612 

-  5-899 

n        28. 

Dec.    18. 

1867  Jan.      7. 

.      27. 

-0-208 
-0-273 
—0-350 
-0-441 

+  5-265 
+  5-964 
+  6-519 
+  6-854 

-16-361 
—17-707 
-19-022 
-20  247 

+  89-85 
+  92-08 
+  93-34 
+  94-21 

-2-09210 
-2-19983 
-2-29360 
-2-36866 

-  7-427 

-  9-711 
-12-259 
-15-071 

Febr.  16. 
Mirz     8. 

n       28. 

AprU  17. 

-0-545 
-0-663 
-0-792 
—0-932 

+  6-880 
4  6-498 
+  5-609 
+  4-104 

-21-389 
-22  245 
-22-895 
-23-274 

+  94-78 
+  95-10 
+  96-46 
+  9718 

-2-41965 
-2-44035 
-2-42491 
-2  36483 

-18-137 
-21-485 
-24-928 
—28 '641 

Mai       7. 

r,         27. 

Juni    16. 
Juli      6. 

-1-078 
-1-227 
-1-372 
-1  506 

+  1-896 

—  1-079 

—  4-843 

—  9-375 

—23-316 
-22-978 
-22-242 
-21-077 

+  98-40 
+  100-41 
+  103-48 
+108-79 

-2-25446 
-2*08826 
-1-86324 
-1*58096 

-32-205 
-35-798 
-39-193 
-42-243 

n         26. 

Aug.   15. 

Sept    4. 

«     24. 

—1-622 
—1-712 
-1-770 
-1  790 

—14-560 
—20-232 
-26-151 
-32-028 

-19-560 
-17-721 
-15-649 
— 13-U6 

+  114-56 
+  121-74 
+  13013 
+  139-45 

-1-24041 
—0-85138 
-0-42582 
+  0-02057 

-44-781 
-46-656 
-47-740 
-47-950 

Oct.    14. 

Not.      3. 

n       23. 

Dee.    13. 

—1-770 
-1-712 
-1-619 
-1-496 

-n-652 
-42-539 
-46-521 
—49-422 

-11-179 

—  9-063 

—  7  151 

—  5-520 

+  150-03 
+  159-61 
+  166-88 
+  175-76 

+  0*4669 
+  0*9001 
+  1-2996 
+  1*6509 

-47-272 
-45-699 
-43-329 
-40-295 

1868  J.n.     2. 

.     22. 

Febr.  11. 

Mfirz     2. 

-1-351 
-1-192 
-1-027 
-0-863 

-51-144 
—51-863 
-51-291 
-49-741 

-  4-213 

—  3-148 

—  2-500 

-  2-136 

+  181-24 
+  184-86 
+  185-66 
+  184-02 

+  1*9434 
+  2-1701 
+2*3325 
+2-4316 

-86-756 
-32-913 
-28-892 
-24-865. 

Digitized  by 


Google 


486 


0  p  p  o  I  z  e  r. 


1868  M«K  22. 

April  11. 

Mai      1. 

n      21. 

dildt 

dQ'.dt 

dff'.dt 

dlSidt 

d«(l:A« 

dlidt 

^0'707 
-0-562 
— ü-431 
-0-316 

-47'380 
-44-308 
—41  037 
-37-313 

-2'008 
-2057 
—2-133 
-2-375 

+  180'05 
+  17400 
+  166-30 
+  157-01 

+2*4726 
+  2-4624 
+  2-4093 
4-2-3211 

-20'958 
—17-261 
-13-859 
—10-763 

Jaoi    10. 

.      30. 

Juli    20. 

Aug.     ö. 

-~0-210 
-0137 
-0071 
-0  019 

—,13  457 
-29-595 
—25-825 
—22-243 

-2-640 
-2-889 
—3  094 
-3-182 

+  146-61 
+  185-44 
+  123-80 
+  11212 

+2  2053 

+  2-0688 
+  1  9176 
+  1-7566 

-  8-003 

—  5-582 

—  3-489 

-  1-709 

.      20. 
Sept.  18. 
Oct.     8. 

n         28. 

+0020 
+  0  047 
+  0-065 
+  0075 

-18-863 
-15-744 
-12-910 
-10-375 

-3-247 
-3-224 
-3111 
—2-910 

+  100-38 
+  88-91 
+  77-91 
+  67-52 

+  1-5899 
+  1-4209 
+  1-2523 

-f  1-0862 

—  0-214 
+  1-018 
+  2013 
+  2-797 

Nov.    17. 
Dec.      7. 

r,         27. 

1869  Jan.     16. 

+  0-078 
+  0075 
+  0-068 
+  0-058 

—  8-142 

-  6-205 

-  4-555 

—  3- 179 

-2-611 
—2  257 
—1-839 
-1-371 

+  57-94 
4.  49- 13 
+  41-22 
+  34-26 

+0-9243 
+  0-7682 
+  0-6186 
+  0-4764 

+  3-391 
+   3-823 
+   4-109 
+  4-269 

Febr.    $. 

n       2.S. 

Man  17. 
April    6. 

-fO-046 
+  0032 
+  0-017 
+  0003 

-  2061 

-  1183 

-  0-624 

-  0064 

-0-865 
-0-335 
+  0-200 
+0-728 

+   28-28 
+  23-30 
+   19-28 
+  16-18 

+  0-34e3 
+  0-2169 
+  0-1007 
-0-0062 

+   4-319 
+  4-276 
+   4- 152 
+  3-960 

n       26. 

Mai     16. 

Juni      5. 

.      25. 

-0012 
—0-025 
— 0  037 
-0-048 

+  0-220 
+  0-348 
+  0-342 
+  0-223 

+  1-235 
+  1-711 
+  2142 
+2-523 

+   13-97 
+   12  54 
+   11-83 
+   11-74 

— 01033 
— 01905 
-0-2679 
— 0  3355 

+  3-711 
+  3-415 
+   3-081 
+   2-715 

Juli     15. 

Aug.     4. 

24. 

Se'Vt.  13! 

-0-057 
-0  065 
-0-070 
-0  074 

+  0-012 

-  0-271 

-  0-610 

-  0-987 

+2-845 
+  3-106 
+  3-303 
+  3-439 

+   12-15 
+  12  95 
+   1406 
+   13-35 

—0-3934 
-0-4420 
-0-4814 
—0-5123 

+  2-327 
+   1-920 
+   l-!>02 
+  1077 

Oct.     3. 

n      23. 

Nov.    12. 

Dec.     2. 

-0-076 
-0-077 
-0-075 
-0  073 

-  1-385 

—  1-79» 

-  2196 

—  2-585 

^3-515 
+  3-536 
+3-510 
+  3-442 

+   16-73 
+  18-11 
+   10-45 
+  20-65 

-0-5350 
—0-5503 
—0  5587 
-0-5606 

+  0-651 
+  0-225 

—  0-196 

—  0-609 

.      22, 

1870  Jan.    11. 

.      31. 

Febr.  20. 

—0069 
-0-063 
-0-057 
—0-050 

—  2-952 

-  3-285 

-  3-583 

—  3-841 

+3-342 
+  3-214 
+3065 
+  2-905 

+  21-65 
+  22  50 
+   23-15 
+  23-59 

—0-5574 
-0-5490 
—0-5362 
—0-5198 

—  1012 

—  1-402 

—  1-778 

—  2-138 

Mfirs  12. 
April     1. 

n        21. 

Mai     11. 

—0-043 
-0-035 
-0  026 
-0-018 

—  4053 

-  4-219 

-  4-340 

—  4-414 

+  2-739 
+  2-.H73 
+2-411 
+  2  257 

+  23-81 
+  23-84 
+  23-68 
+  23-37 

—0-5002 
—0-4780 
—0-4.536 
-0-4276 

-^  2-481 

—  2-806 

—  3112 

—  3-399 
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1870  Mai     31. 
Juni    20. 
Jnli     10. 

n         30. 

di:dt 

dQidt 

d(f:dt 

dKldt 

d^yiidt* 

dL'.dt 

-O'OIO 
—0001 
+  0-0<)6 
+0-014 

4' 444 
-4-430 
-4-376 
-4-284 

+  2'116 

-^1-988 
+  1-87H 
-f  1-780 

+22'92 
+22-36 
+  21-71 
+21-01 

—0*4002 
-0-3717 
—0-3425 
—0-3128 

-3'667 
—3-915 
—4-143 
—4-350 

Au^.   19. 

Sept    8. 

.     28. 

OcL    18. 

+  0021 
+  0-027 
+0-033 

+  0-038 

-4-157 
—3-99» 
-3-815 
-3-607 

+  1-702 
+  1  641 
+  1-597 
+  1-573 

+20-26 
+  19-50 
+  18-74 
+  17-97 

-0-2828 
-0-2527 
— 0-2>26 
-0-1929 

—4-538 

-4-707 

-4-857 

4-988 

Nov.     7. 

n         27. 

Dec.    17. 
1871  Jan.     6. 

+  0-043 
+  0-046 
+  0049 
+0051 

-3-380 

3-139 

-2-887 

-2-629 

+  1-559 
+  1-559 
+  1-572 
+  1-595 

+  17-28 
4-16-65 
+  16-08 
+  15-58 

—0-1633 
-0-1339 
-0-1050 
-0  0766 

-5099 
-5-193 
-5-269 
-5-328 

Febr.  15. 
MSrz    7. 

n       27. 

+  0053 

-fooru 

+  0054 
+  0  053 

-2-367 
-2-105 

-1-848 
—  1-598 

+  1-628 
+1-669 
+  1-717 
+  1-769 

+  15-17 
+  14  85 
+  14  63 
+  14-51 

-0-0486 
—00211 
+  0  0058 
+0-0322 

-5-369 
—5-393 
-5-402 
-5-394 

Apnl  16. 

Mai       6. 

n  ^    2«. 

Juni    15. 

+0052 
+  0050 
+  0048 
+  0-045 

—1-357 
-1-129 
-0-916 
-0-721 

+  1-825 
+  1-882 
+  1-940 
+1-996 

+  14-48 
^14-56 
+  14-74 
+15-01 

+  0-0580 
+  0-0832 
+  01079 
+01320 

-5-370 
-5-331 
-5  277 
-5-209 

Juli      5. 

n         25. 

Aug.  U. 
Sepf.    3. 

+  0-041 
+0-038 
+  0-0H 
+  0030 

-0-5U 
-0-388 
-0-253 
-0-142 

+2051 
+2-101 
+  2-148 
+  2-187 

+  15-88 
+  15-85 
+  16-36 
+  16-99 

+  0-1556 
+0-1785 
+0-2007 
+  0-2224 

-5- 127 
—5-030 
-4-919 
-4-795 

n        23. 

Oct.    13. 
Not.     2. 

n         22. 

+  0025 
+  0021 
+  0016 
+0012 

-0-053 
+0-011 
+  0  053 
+0-070 

+2-219 
f2-n2 
+2-256 
+2-259 

+  17-70 
+  18-47 
+  19-30 
+  20-19 

+0-2435 
+  0-2640 
+0-2838 
+  0-3029 

-4-658 
—4- 507 
-4-343 
-4-167 

Dec.    12. 
1872  Jan.      1. 

n         21. 

Febr.  10. 

+  0-008 

+  0003 

0-000 

— 0-004 

+  0  066 
+0  040 
— 0007 
-0-073 

+  2-251 
+2-231 
+2-199 
+  2-154 

+2111 
+22-06 
+23  03 

+  24-00 

+  0-3212 
+0-3388 
+0  3556 
+0-3714 

3-979 
-3-778 
-3-565 
—3-340 

Min     1. 

n        21. 

April  10. 

n        30. 

—0-007 
—0-010 
—0013 
-0015 

—0-155 

-0-253 

-0-363 

0-484 

+  2-100 
+  2028 
+  1  9U 
+  1-847 

+  24-92 
+25-86 
+26-76 
+27-60 

+0-3863 
+0-4000 
+0-4127 
+  0-4240 

-3-104 
-2-858 
-2-599 
-2-332 

Mai      20. 
Juni      9. 

n        29. 

Juli     19 

—0016 

—0-017 
-0-018 
-0018 

—0-612 
-0-743 
-0-876 
-1-006 

+  1-737 
+  1-616 
+  1-485 
+  1-3U 

+28-37 
4-29-05 
+  29-61 
+3005 

+  0-4340 
+  0-4422 
+  0-4487 
+  0-4533 

-2-054 
-1-767 
-1-471 
-1-168 
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1872  Aug.     8. 

n       28. 

Sept  17. 
Oct.     7. 

n        «7. 

Nov.  16, 
Dec.     6. 

1873  Jan.   i5. 
Febr.    4 

MSri  i6. 

April  15. 

.     25 

Mali      15. 

Juni      4. 

.  24. 

Juli  14. 

AufT.  3. 

.  23. 

Sept.  12. 
Oct.      2. 

n         22. 

Nov.   11 


Dec. 
1874  Jan. 


1. 
21. 
10. 


diidi 


-0*017 


— 0 
— 0 
-0 

— 0 
-0 
— 0 
— 0 

+0 
+  0 
+0 
-fO 

-fO 

+  0 

+  0 

0 

-0 
— 0 
— 0 
— 0 

— 0 
— 0 
— 0 
-0 

— 0 
— 0 
—0 


016 
015 
013 

010 
008 
005 
002 

001 
004 
006 
007 

007 
007 
004 
000 

007 
017 
029 
046 

067 
092 
122 
157 

197 
240 

287 


dSLidt 

-ri3o 

-.1-245 
-1-345 
—1-428 

-1-489 
—1-525 
—1-532 
-1-506 

—1-4*7 
—1-349 
—1-213 
-1036 

—0-824 
—0-574 
—0-293 
-fO-011 

+  0-327 
^0-642 
+0-934 
-f-1178 

+  1-340 
4-1-380 
4-1-249 
+  0-891 

4-0-242 
—0-761 
—2-189 


dffidt 

-rri97 
+  1-046 
4-0-898 
+0-748 

4-0-604 
+0-472 
+0-356 
+  0-264 

4-0-201 
+  0-177 
+0199 
4-0-274 

+  0-415 
+0-624 
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+  0-3538 
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Juli    12. 

Aug.     1. 

.      21. 

Scpt  10. 
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-0-378 
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014—0-762 
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-1171 
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—1-389 
-1-467 
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+0-042 

+0-082 
+0-122 
+0-161 
+  0-197 

+  0-230 
+  0-258 
+0-280 
+0-297 

+  0-308 
+  0-313 
+0-314 
+0-312 
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+0-304 
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+  0-298 
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+0-937 
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+  1-609 
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+  0-989 
+0-663 
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+0-02432 
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-0-00015 
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-001239 
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4-0 

0242 

— 0  076 

» 

25. 

+0 

005 

— 0 

022 

— 0185 

— 0« 

209 

4-0 

0247 

—0-050 

Juli 

15. 

+0 

004 

— 0 

001 

-0183 

-0 

228 

4-0 

0246 

-0  023 

Aug. 

4. 

+0 

004 

-1-0 

017 

—0-177 

— 0 

239 

4-0 

0239 

4-0-003 

24. 

+0 

004 

+0" 

031 

—0168 

— 0 

235 

4-0 

0226 

4-0-030 

Sepi 

13. 

-fO 

003 

+0 

040 

-0  156 

-0 

212 

4-0 

0207 

-I-0-055 

Oct. 

3. 

+0 

002 

+0 

045 

—0141 

-0 

163 

4-0 

0182 

4-0079 

23. 

+0 

002 

4-0 

041 

— 0124 

— 0 

084 

4-0 

0151 

H-OlOl 

Not. 

12. 

-fO 

001 

-fO 

037 

— 0105 

4-0 

026 

4-0 

0115 

4-0  120 

Dec. 

2. 

+0 

001 

4-0 

024 

—0-086 

4-0 

169 

+0 

0074 

-hO-136 

22. 

0 

000 

4-0 

005 

-0067 

4-0 

347 

4-0 

0030 

-h0148 

1870  Jan. 

11. 

0 

000 

— 0 

019 

—0049 

4-0 

555 

— 0 

0018 

4-0155 

31. 

— 0 

001 

— 0 

050 

— 0  033 

4-0 

790 

-0 

0069 

-h0  166 

Febr.  20. 

— 0 

001 

— 0 

086 

—0-019 

-M 

048 

-0 

0121 

4-0152 

Mftrs  12. 

— 0 

001 

-0 

126 

—0007 

4-i 

322 

-0 

0173 

4-0  142 

April 

1. 

— 0 

001 

— 0 

171 

4-OOOt 

Ti 

606 

— 0 

0224 

4-0  125 

r 

21. 

— 0 

001 

— 0 

219 

4-0007 

4-1 

890 

— 0 

0274 

+0  101 

Mai 

11. 

■-0 

001 

— 0 

270 

4-0-010 

+2 

168 

-0 

0320 

4-0-070 
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1870  Mai    31. 

Jani   20. 

Jali     10. 

«      30. 

iiidt 

dSLidt 

d^ldt 

dniit 

d^^Lldt^ 

dLldt 

-O'OOl 

0000 

-f-0001 

+0002 

— 0*322 
—0-375 
-0-426 
—0-474 

+0*011 
+0-009 
+  0-006 
+0-003 

+2'430 
+2-668 
+2-875 
+3-043 

— 0'0362 
— 0  0399 
^0-0428 
—00450 

+0'032 
-0-013 
-0064 
-0-121 

A«g.  19. 

Sept.   8. 

.     28. 

Oet.    18. 

+0003 
+00M 
+009)5 

+aoo8 

—0-519 
—0-557 
^0-590 
-0-614 

+0001 
-O-OOl 
+0001 
+0-006 

+3-170 
+3-248 
+3-279 
+3-257 

—0-0463 
— 0  0466 
—0-0459 
-00442 

-0-182 
-0-247 
-0-314 
-0-381 

Not.     7. 

n    ri. 

Dec.   17. 
1871  Jan.     6. 

+0-008 
+0009 
+  0011 
+0012 

—0-628 
—0-634 
—0-629 
—0-614 

+0-015 
+0-029 
-|0048 
+0072 

+  3195 
+3092 
+2-955 
+2-792 

—0-0413 
—00375 
— 0  0327 
—0-0270 

-0-447 
-0-510 
-0-567 
-0-617 

n         26. 

Febr.  1«. 
Mftn    7. 

n       27. 

+  0013 
+  0014 
+0015 
+0015 

-0-589 
—0-556 
-0-514 
—0-467 

+0-100 
+0  133 
+0168 
+0-205 

+2-612 
+2-424 
+2  237 
+  2-061 

—0-0207 
-00138 
-0  0066 
+  0-0007 

-0-657 
—0-687 
-0-707 
-0-714 

April  16. 

«ai       6. 

,       26. 

Joni    15. 

+0016 
+0016 
+0016 
+0015 

—0-415 
—0-360 
—0-304 
—0-249 

+0-243 
+0-281 
+0-316 
+0-347 

+1-900 
+  1-761 
+1-647 
+  1-538 

+0-0080 
+0-0150 
+0-0215 
+0-0275 

-0-709 
—0-692 
-0-664 
-0-626 

Joli      5. 

Aair.  14. 
Sept    3. 

+0015 
+0014 
+0013 
+0012 

-0-195 
-.0-145 
-0  099 
—0-059 

+0-374 
+0-396 
+0-412 
+  0-421 

+  1-493 
+1-452 
+  1-421 
+1-410 

+0-0327 
+00371 
+0  0406 
+0-0433 

-0-580 
—0-526 
-0-468 
-0-406 

n       23. 

Oet.    13. 
Not.     2. 

n       22. 

+0011 
+0010 
+  0009 
+0008 

-0-024 
+0  005 
+0-029 
+0-047 

+0-425 
+0-422 
+0-413 
+0-400 

+1-408 
+1-409 
+1-406 
+  1-396 

+0  0450 
+0  0458 
+00459 
+00452 

-0-342 
—0-278 
—0-215 
—0-154 

Dee.  12. 

1872  Jan.     1. 

«      21. 

Febr.  10. 

+0  007 
+0006 
+0-005 
+0004 

+0-060 
+0-068 
+0072 
+0-073 

+  0-382 
+0-361 
+0-336 
+0-310 

+1-376 
+1-342 
+1-291 
+1-219 

+00438 
+0-0417 
+0-0392 
+0-0362 

-0096 
—0-043 
+0005 
+0-049 

März    1. 

n        21. 

April  10. 

n       30. 

+0  003 
+0003 
+0002 
fO-002 

+0070 
+0065 
+0-059 
+0  051 

+0-283 
+0-255 
+  0-227 
+0-201 

+1128 
+  1-020 
+0-896 
+0-754 

+00329 
+0-0292 
+  0-0254 
+00214 

+0-087 
+0119 
+0146 
+0  167 

Mai     20. 
Juni      9. 

n         29. 

JoU    19. 

+0001 

+0001 

0000 

0000 

+0042 
+0-033 
+0-024 
+0015 

+0-175 
+0152 
+0131 
+0112 

+0-599 
+0-430 
+0-253 
+0-070 

+0  0173 
+0-0132 
+00091 
+0-0050 

+0-182 
+0-193 
+0  198 
+0199 
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0  p  p  o  1  X  e  I 


i»n  Auff.      8. 

/   28. 

Sept  17. 

Oct.     7. 

n  t7. 
Not.  16. 
Dec     6. 

n        a«. 

1873  Jtn.    15. 
Fel.r.    4. 

Mfirt  16. 

April    5. 

Mai     1.1. 
Juni     4. 

n         24. 

Juli     14. 

Aug.     3. 

.      23. 

Sept.  12. 

Oct      2. 

n      22. 

No?.  11. 

Dec.     i: 
.      21. 

1874  Jtn.    10. 


diidt 


dQ:dt 


O'OOO 
0000 
0000 
0000 

0-000 
0-000 
0000 
0-009 

0-000 
0-000 
0-000 
0-000 

0-000 
0000 
0000 
0  000 

0-000 
0000 
0000 
0000 

0000 

0000 

-0001 

-0-001 

-0-001 
-0-OOi 
-0001 


-|-0'007 

0000 

—0-007 

—0012 

-0017 
—0020 
—0-022 
»•023 

-0  023 

0  022 

— 0  020 

—0018 

—0015 
—0012 
—0008 
-0  005 

—0-002 
+  0001 
^0  003 
+0005 

-fO-006 
+0-006 
+0  005 
+0-003 

+  0001 
— 0  0n3 
— 0  007 


d^ldt 


+0'096 
+0  083 
+0  073 
+0-066 

+0-061 
+0  059 
+0  059 
+0-061 

+0-064 
+0-068 
+  0072 
+0  076 

+0-080 
+0-082 
+0-083 
+0  081 

+0-078 
+0-072 
+0-063 
+0-052 

+0-039 
J- 0-024 

+0-008 
—0008 

-0  025 
— 0  041 
—0056 


dnidt 


-0Mf5 
—0-300 
— 0  480 
—0-651 

—0-812 
— 0959 
—1-089 
-1-198 

—1-287 
-^1-353 
—1-397 
—1-417 

—1-415 
-1-394 
— 1-X56 
—1-304 


— t 


242 
1174 
1-106 
1042 


—0-986 
—0-942 
—0-912 
—0-901 

—0-006 
—0-928 
—0-966 


<r«|i:d<« 


+0'00H 
—0-0026 
—0-0061 
-0-0095 

-0-0125 
—0-0153 
—0-0177 
—0-0198 

—0-0215 
— 0  0228 
—0-0236 
-0-0241 

— 0  0241 
-0-0237 
-0-0228 
—0-0215 

— 0  0198 
-0-0177 
-00152 
— 0  0124 

—0-0094 
—0-0001 
—00^7 
+00007 

+  0  0041 
+00075 
+00107 


dLidt 


+0M95 
+  0187 
+0176 
+0162 

+0-144 
+0125 
+0-103 
+0079 

+0-055 
+0-029 
+0  003 
—0-922 

—0-048 
-0-072 
—0-096 
-0-118 

—0-138 
-0156 
— (r-172 
-0-185 

-0-195 
—0-203 
-0-207 
—0-208 

-0-206 
—0-200 
—0192 


Wie  man  sieht,  habe  ich  die  Rechnung  der  Störungen  viel 
weiter  fortgeluhrt,  als  dieselbe  tur  die  vorliegeude  Bahnbestimmung 
nothwendig  wäre;  für  die  Vorausberechnung  der  Ephemeriden 
werden  aber  diese  Rechnungen  sehr  zweckmäßig  verwendet  werden 
können.  Die  Integi*ation  der  vorstehenden  Werthe  habe  ich  in  iwei 
Tafeln  aufgenommen,  deren  Anwendung  wohl  kaum  einer  Erläuterung 
bedarf;  nur  soll  hier  nochmals  hervorgehoben  werden,  daß  für  die 
Störungs werthe  vor  dem  Anfange  des  Jahres  1868,0  das  mittlere 
Äquinoctium  von  1860,0  als  maßgebcBd  angesehen  werden  muß» 
während  nach  diesem  Zeitpunkte  das  mittlere  Äquinoctium  1870,0 
in  Anwendung  zu  bringen  ist   Ich   habe  diese  specielleu  Störungs- 
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tafelo,  um  deren  Anwendung  su  erleichtern,  am  Schlüsse  dieser  Ab- 
handlung angefSgt. 

Ich  kann  nun,  nachdem  so  die  wichtigsten  Grundlagen  für  die 
ferneren  Rechnungen  erlangt  sind,  an  die  Discussion  der  Beobach- 
tungen schreiten;  ich  habe  ähnlich  wie  bei  der  definitiven  Bahn- 
bestimmung des  Planeten  (^  Concordia  (Sitzungsberichte  März- 
heft 1868)  entweder  nur  Meridianbeobachtungen  berücksichtigt 
oder  solche  Refractorbeobachtungen,  die  sich  an  gut  bestimmte  Ver- 
gleichssterne anschließen;  allen  Beobachtungen  wurde  diieGewichts- 
einheit  ertheiltf  mit  Ausnahme  solcher  Refrtctorbeobachtungen,  die 
sich  an  ein  und  denselben  Vergleichsstern  anschließen;  in  diesem 
letzteren  Falle  erhielten  alle  Beobachtungen  zusammen,  die  sich  auf 
denselben  Stern  gründen,  das  Gewicht  1.  Außerdem  wurden  alle 
Beobachtungen  weggelassen,  die  weit  von  der  Opposition  abstanden; 
durch  diese  Beschränkung  wurde  das  sehr  reiche  Beobachtungs- 
material wesentlich  vermindert,  und  ich  meine  dadurch  viel  Zeit 
erspart  zu  haben,  ohne  daß  der  Getiauigkeit  im  mindesten  Eintrag 
geschehen  ist  —  Ich  werde  jede  Opposition  gesondert  vornehmen. 

I.  Opposition  (t9et)* 

Im  Berliner  Jahrbuehe  für  1861  sind  die  Sonnenorte  noch 
nicht  nach  den  Tafeln  von  Hansen  und  Olufsen  berechnet,  wäh- 
rend in  den  späteren  Jahrgängen  (von  1863  ab),  die  bei  dieser 
Rechnung  in  Anwendung  kommen,  die  oben  erwähnten  Tafeln  als 
Grundlage  für  die  Berechnung  der  Sonnenorte  dienten ;  um  demnach 
eine  homogene  Basis  zu  erhalten,  habe  ich  die  Sonnencoordinaten 
nach  diesen  neueren  Tafeln  ermittelt  und  gefunden: 


0*  n.  Berl. 

Zeit. 

wahre  Lfio^e 

Breite 

logJt 

Nntation 

1861  Muri  13. 

352*53  * 38*2 

+0'46 

9-9976908 

+  16*48 

99 

15. 

354  53    8-4 

+0*42 

9  9979293 

16*41 

» 

17. 

356  52  29*6 

+0*29 

9*9981682 

16-34 

»» 

19. 

358  51  41-7 

4-0*05 

9  9984083 

16*26 

n 

21. 

0  50  U-5 

-0*20 

9-9986504 

1619 

99 

23. 

2  49  38*2 

-0-43 

9*9988948 

16*11 

99 

25. 

4  48  23*1 

—0  59 

9*9991421 

16*03 

99 

27. 

6  46  59*5 

-0*64 

9  9993927 

15*96 

»» 

29. 

8  45  28*0 

-^•56 

9*9996460 

15*88 

» 

31. 

10  43  49- 1 

-0-38 

9*9999011 

15*82 

Sitsb.  «L 

,  matheoi. 

-natorw.  Gl.  LX  Bd.  1 

I.  Abtb. 

33 
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Oppolx«r. 


0^  m.  Ikrl, 

Zeit 

wakre  Llsfe 

Breite 

logil 

NeUtion 

1861  Apr. 

2. 

12H2'   2'8 

-013 

0* 0001575 

15-75 

n 

4. 

14  40    9-5 

+014 

00004134 

15-68 

n 

a. 

16  88    9-2 

+0-39 

0  0006678 

15-61 

n 

8. 

3836    IS 

-hO-54 

00009194 

15-56 

n 

10. 

20  33  461 

+0-59 

00011675 

15-51 

yt 

12. 

22  31  22  8 

+0-51 

00014115 

15-47 

» 

U. 

24  28  50-8 

+0-33 

00016513 

15-42 

»» 

16. 

26  26  100 

+0  09 

0- 0018876 

15-37 

>♦ 

18. 

28  23  20*4 

-016 

0  0021207 

15-33 

>» 

20. 

30  20  21-9 

-0-37 

00023516 

15-29 

Ich  habe  nun  die  vorstehenden  Längen  und  Breiten  auf  das 
mittlere  Äquinoctium  1861,0  reducirt  und  dann  die  reditwinkligen 
Äquatorcoordinaten  abgeleitet,  und  für  dieselben  erhalten : 


0»-  m.  Bert. 

Zeit 

X 

Y 

z 

1861  Marx  13. 

+0-9870407 

-0- 1129979 

—0  0490303 

»» 

15. 

+0-9912695 

—00815055 

-00353651 

n 

17. 

+0-li943032 

-0-0499197 

^0- 0216599 

n 

19. 

+0-996U23 

—0  0182789 

-0-0079315 

n 

21. 

+0-9967905 

+0-0133776 

+0-0058038 

n 

23. 

+0-9962509 

+00450134 

+0-0195301 

n 

25. 

+0-994S282 

+0-076S923 

+0  0332322 

't 

27. 

-rO-9916284 

+0-1080778 

+0  0468947 

n 

29. 

+0-9875560 

+0- 1394390 

+0-0605080 

» 

31. 

+0-9823163 

+0-1706380 

+00740421 

Apr 

.    2. 

+  0-9759156 

+0-2016398 

+0  0874959 

V 

4. 

+0-9683600 

+  0-2324091 

+0-1008489 

ft 

6. 

+  0-9596578 

+0-2629094 

+01140851 

n 

8. 

+  0-9498196 

+0-2931025 

+0-1271876 

n 

10. 

+0-9388580 

+0-3229508 

+01401398 

y* 

12. 

+0-9267878 

+0-3524190 

+01529263 

w 

14. 

+0-9136271 

+0-3814686 

+0-1655307 

n 

16. 

+0-8993967 

+0-4100659 

+0- 1779384 

V 

18. 

+0-8841163 

+0-4381791 

+0-1901362 

Um  nun  eine  Ephemeride  berechnen  zu  können,  habe  ich   die 
Eingangs  erwähnten  Elemente  mit  Hiire  der  berechneten  Störungs- 
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werthe  auf  die  Osculationsepoche  1861  März  28*5  übertragen  und 
so  erhalten,  indem  ich  das  mittlere  Äquinoctium  1861,0  als  Funda- 
mentalebene  wShIte. 


1861 

.  Märe  28-5. 

L 

a 

169*21 'as'oi 

M 

r= 

45  35  51-64 

K 

=, 

123  45  36*40 

Q 

=, 

311    8  12*i9 

1 

==s 

1  10  55  08 

9 

== 

7  25  16-51 

V- 

=r 

808*3345 

loira 

=» 

0-4282770 

woraus  man  zur  Berechnung  der  rechtwinkligen  Äquatorcoordinaten 
erhSlt: 

X  =»  [0*4256923]  tin  (E  +  21 3**59' 27*05)  +  01924380 
y  =  [0-3867905]  sin  (£  -f  123  5  3603)  —  0-2636703 
t  =  [0  0422969]*8in(£r-H  125  45  21  •  17)  —  0- 1155400 

Die  in  die  eckigen  Klammern  eingeschlossenen  Zahlen  stellen 
die  Logarithmen  der  Coöfficienten,  die  angewendet  werden  müssen, 
Tor.  —  Die  Ephemeride  hahe  ich  nun,  ohne  weiter  auf  Störungen 
Rücksicht  zu  nehmen,  aus  den  eben  zusammengestellten  Werthen 
ermittelt;  man  wird  sich  leicht  überzeugen  können,  daß  diese  Über- 
gehung der  St5rungen  innerhalb  des  Zeitraumes  der  Oppositions- 
ephemeride kaum  eine  merkbare  Änderung  in  der  folgenden  Ephe- 
meride  hervorbringeTi  kann;  ich  erwähne  gleich  hier,  daß  ich  ähn- 
lich bei  allen  folgenden  Oppositionsephemeriden  vorgegangen  bin. 


Ephemeride. 

«*  m.  Berl 

LZl. 

a 

^ 

loffA 

Ahmt. 

1861  MSrz  13 

il^56-44'334 

-l**24MriO, 

0- 163438 

12-  5-3 

» 

14 

55  53-073 

19  10-61 

0-163312 

12    5-1 

» 

15 

55    1-618 

14    7-54 

0-163260 

12    50 

» 

16 

54  10-035 

9    2-36 

0- 163289 

12    5-0 

n 

17 

53  18-398 

-1    3  55-56 

0-163399 

12    5-2 

n 

18 

52  26-779 

-0  58  47-55 

0- 163591 

12    5« 

t* 

19 

51  35-251 

53  38-80 

0* 163864 

12    60 

n 

20 

50  43-881 

48  29-73 

0-164218 
33» 

12    6-6 
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12'  m.  Ber 

1.  Zt 

a 

d 

logA 

AbmL 

1861  Mira  21 

ll'49-52-740 

-0*43  •20*82 

0-164651 

12-  7*3 

y» 

22 

49    1-894 

39  12-47 

0- 165165 

12    8-2 

n 

23 

48  11-408 

33    5-15 

0-165758 

12    9-2 

n 

24 

47  21-347 

27  59-25 

0-166430 

12  10-3 

n 

t$ 

46  31-776 

22  55- 19 

0-167179 

12  11-6 

n 

26 

45  42-758 

17  53-34 

0-168006 

12  13-0 

n 

27 

44  54-349 

12  54  16 

0-168908 

12  14-5 

» 

28 

44    6-609 

7  57-97 

0-169887 

12  16-1 

n 

29 

43  19-596 

-0 

3    5-21 

0-170938 

12  17-9 

n 

30 

42  33-368 

+0 

1  43-75 

0-172064 

12  19-9 

n 

31 

41  47-980 

6  28-53 

0-173262 

12  21-9 

AprU 

1 

41    3-486 

11     8-74 

0- 174530 

12  241 

n 

2 

40  19-940 

15  Uli 

0-175868 

12  26-4 

» 

3 

39  37-390 

20  1411 

0-177275 

12  28-8 

n 

4 

38  55*888 

24  38-57 

0-178748 

12  31-3 

n 

5 

38  15-462 

28  57-10 

0-180287 

12  340 

n 

6 

37  36-220 

33    9-34 

0-181889 

12  36-8 

n 

7 

36  58  147 

37  1500 

0-183556 

12  39-7 

n 

8 

36  21-306 

41  13-75 

0-185282 

12  42-7 

n 

9 

35  45-735 

45    5-34 

0-187068 

12  45*9 

ff 

10 

35  11-473 

48  49-50 

0- 188911 

12  49-1 

n 

11 

34  38-554 

52  25-97 

0-190811 

12  52-5 

n 

12 

34    7-012 

55  54-50 

0- 192768 

12  560 

ff 

13 

33  36-876 

-j-0  59  14-87 

0-194709 

12  59-5 

n 

14 

33    8- 176 

+  i 

2  26-90 

0196824 

13    3-2 

ff 

15 

32  40-933 

5  30-43 

0-198927 

18    7-0 

1» 

16 

11  32  15-166 

+1 

8  25-29 

0-201077 

13  ilO 

In  dieser  Opposition  haben  die  folgenden  Vergleichssterne  für 
die  später  mitzutheilenden  Beobachtungen  gedient  : 

Mittl.  Äquator  1861-0 


a 

11^  24*51  •19» 

+I**ir27'9 

Berliner  Herid.  Beob. 

5101 

,    28-5 

Arge!.:  f  1^  2587 

ang. 

11  28  51-10 

+  1  11  28-2 

b 

11  36  12-97 

+  0  57  25-2 

Scbjellerup  4231 

c 

11  37  38-54 

+0  41    7-0 

Berliner  Merid.  Beob. 

d 

Jl  37  54-74 

+0  15  28-5 

ff                9f             n 

e 

11  41  56-19 

+0  27  14-3 

»               tf            n 

56-01 

141 

Scbjellerup  4260 

ang. 

11  41  56-10 

+0  27  14-2 
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f 

iiU3-n'89 

-0*27' 51*2 

Berliner  Merid.  B 

9 

11  52  27-47 

-1     8  36-6 

y*               ft 

h 

11  53  65  02 

-0  59  26-4 

»                » 

% 

12    1  12-39 

-1  18  58-4 

n               n 

12-17 

19    1-6 

Schjellerup  4377 

?• 

12    1  12-28 

—1  19    00 

ang. 

Die  Beobachtungen  nun  sind  in  der  folgenden  Obersicht  auf- 
genommen worden,  und  zwar  so,  wie  ich  dieselben  der  Rechnung 
zu  Grunde  gelegt  habe  mit  Rucksicht  auf  das  eben  gegebene  Ver- 
zeichniß  der  Vergleichssterne;  die  Parallaxe  ist  mit  dem  Werthe 
K  =  8"848  (Newcomb)  berechnet  worden. 

BeobAebUngoa. 

a  ParalL  d  Parall.    * 

11^55-54'62— 0-07 —1*19'26'9 +4*9  t 
11  54  13-73-012— 1  9  27-6 +49  g 
li  53  24-89—0-17—1  4  37-3 +49  g 
11  52  21-20 +016—0  58  19-5 -f  4-9  h 
11  49  51*45  0-00--0  43  181  +4*8Mer. 
II  49  0-53  000--0  33  ll-6+4*8Mer. 
11  47  26-37— 011— 0  28  31-7+4-8  f 
11  40  23-46— 005+0  15  17-6+4-7  d 
11  38  20-81— ÜlO+0  28  19-2+4-6  e 
11  37  30-97—0-06+0  33  43-6 +40  c 
11  36  51-32  +001  +0  37  58-5  +39  c 
11  36  51-07+003+0  37  57-2+3-9  c 
11  36  1419+004+0  41  57-4+3-9  e 
11  33  48*45  0-00+0  44  42-6 +4-5  e 
11  35  38-17 +008+0  45  51-2+3-9  c 
11  35  15-54— 0-06 -rO  48  191  +4-5  e' 
1135  4-56+0-08+0  49  300+3-9  h 
11  34  31-77 +0-09+0  53  5-7+3-8  d 
11  33  39-74—0-02+0  58  52-6+4-4  h 
11  32  17-S3     0-00+1     8    7-4+4-4  ä 

Diese  Beobachtungen  nun  habe  ich  mit  der  oben  mitgetheilten 
Ephemeride  verglichen,  und  das  Resultat  dieser  Vergleichung  ist  in 
der  folgenden  Tabelle  aufgenommen;  die  gefundenen  Differenzen 
sind  im  Sinne :  Beobachtung  —  Rechnung  angesetzt 

1861  Marx  14.  Berlin  — 0'35        -0*7  i 

«      16.     ,  -0-51         H-3-8  g 

^     17.     „  4-0-01        J-0-7  g 


Datnm         Ort         OrUaeit 

1861  Mfirz  14.  Berlin  11^20-50 

tf 

16.    „     10  18  32 

99 

17.    ^       9  16  10 

9» 

18.    n      i^  45  55 

99 

21.6rnw.ll  51  68 

99 

22.     „      11  47  12 

99 

24.  Berlin    9  52  46 

April 

2.     „      10  12  26 

99 

5.    „       8  59  38 

99 

6.  CUot.    9  46  89 

»9 

7.    „      10  41  28 

n 

7,    «     10  56  29 

99 

8.    ^      11     3  30 

9» 

O.BeriiolO  19  44 

99 

O.Clint.  11  30    6 

99 

10.  Berlin  9  22  16 

99 

10.  Clinl.  11  23  40 

9» 

11.    \      11  29  17 

99 

13.  Bilk      9  42    3 

99 

16.  Berlin   9  51  45 
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Oppi 

» 1  X  e  r. 

da 

4d 

• 

61  Mftn  18. 

Berlin 

-f-0'09 

0"0 

h 

n 

Äl. 

Greenwich 

-0-11 

+0-3 

Merid. 

n 

22. 

ft 

0-36 

-0-5 

Merid. 

m 

24. 

Berlin 

+010 

+  1-8 

f 

April 

2. 

« 

— 012 

+10 

d 

»< 

5. 

» 

-012 

+  10 

e 

» 

a. 

ClioioD 

-fO-30 

H-2-2 

c 

» 

7. 

» 

+0  03 

+31 

c 

n 

7. 

n 

+019 

—0-7 

c 

n 

8. 

n 

+009 

+  10 

c 

n 

0. 

Berlin 

— 0  03 

-0-3 

c 

n 

9. 

Clinton 

+0-06 

+0-5 

c 

n 

10. 

Berlin 

+0-02 

+  0-3 

c 

» 

10. 

Clinton 

+0-28 

-2-2 

b 

*> 

11. 

n 

+0-25 

-2-3 

b 

n 

13. 

Bilk 

+0-30 

-0-9 

b 

» 

16. 

Berlin 

-0-30 

+3-3 

a 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  (pag.  495)  erwähnte  Art  über  die 
Oewichtsbestimmung  der  Beobachtungeo  erhielt  ich  als  Ephe- 
merlden-Correction 

1861  MSrz  28-5;  cfo»— 0*095  dd^  +  0*68. 

und  damit  den  Normalort,  redacirt  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1860,0. 

1861  Man  28-5;        a=:176*'0'26'0,        d  =  — 0«7'26"4. 

Die  Störungswerthe  für  die  Zeit  des  Normalortes  werden  nach 
denmitgetheilten  Zahlen : 


% 

U 

1861  Mirs  28*5     At 

+        2'56 

+  0'28 

Afi 

+  %'  512 

+  14-81 

Ajt 

+11  26-66 

+  9-94 

äf 

+  3  11-61 

+  10-25 

M 

—  1  56-62 

+  1409 

AfA 

+  0'0414 

~0'0183 

Für  die  weiteren  Rechnungen  ist  es  aber  etwas  bequemer,  die 
Storungswerthe,  die  sich  hier  auf  die  Ekliptik  als  Fundamentalebene 
beziehen,  auf  den  Äquator  zu  übertragen;  die  Formeln,  die  manhiebei 
anzuwenden  hat,  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die  definitire 

Bahnbestimmung  des  Planeten  ^s)  Concordia  (Sitzungsberichte  M§rz- 
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heft  1868)  entwickelt,  und  indem  ich  mich  an  dieselben  gehalten 
habe^  erhielt  ich 

%  +  n 


AL' 

=»  —  i'4r54 

Ar' 

=  +11  35-59 

Aö' 

=.  +        0-S7 

At' 

=»  +        4-30 

A^ 

=  +  3  21-86 

A|i 

=  +  0'0231 

U.  Opposition  (tSOt). 

In  der  zweiten  Opposition  wurde  der  Planet  Angelina  nicht 


beobachtet 


UI.  Opposition  (t^eS). 


Die  Sonnencoordinaten  im  Berliner  Jahrbuch  für  1863  sind 
bereits  auf  Grundlage  der  Tafeln  von  Hansen  und  Olufsen  aus- 
gefuhi*t,  aber  bloß  auf  das  jeweilige  wahre  Äquinoctium  bezogen; 
um  dieselben  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1863,0  zu  übertragen, 
habe  ich  die  folgenden  Reductionen  berechnet  (in  Einheiten  der 
siebenten  Decimale): 

dX  dY  dZ 


1863  Sept. 

13. 

-i-425 

4-2230 

4-1005 

ft 

15. 

-i-344 

+2253 

4-1008 

n 

17. 

t-260 

+2272 

+  1009 

n 

19, 

-M75 

4-2287 

4-1009 

« 

21. 

-f-  90 

-f2301 

+  1008 

n 

23. 

-f     4 

4-2311 

4-1005 

n 

25. 

-  83 

+  2318 

+1002 

*» 

27. 

-170 

4-2323 

+  997 

n 

29. 

—258 

+  2325 

+  991 

Oct. 

1. 

—345 

4-2326 

+  988 

n 

3. 

-433 

+2323 

4-  974 

n 

5. 

-520 

+2317 

+  964 

n 

7. 

-608 

+-2308 

+  953 

ti 

6. 

-696 

4-2297 

+  941 

Zur  Berechnung  der  Ephemeride  habe  ich  aus  den  bisher  mit- 
getheilten  Angaben  abgeleitet  : 
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0  p  p  o  I  s  e  r. 


Epocht  uttd  OsculatioMpimkt  1863  Oet  3*$ 
mittl.  ÄquiDoetium  1863,0. 


L  . 

K  : 
fi   < 

i  « 


15*47'48'7$ 
WZ  10  3*29 
123  37  45*46 
311  9  27-17 
1  19  52-63 
7  22  3204 
808M993 
0*4283255 


Für  die  rechtwinkligen  Aquatorcoordinaten  findet  sich: 

X  =  [0-4257606]  sin  {E  +  213*51 '  25'82)  -f  0- 1907703 
y  »  [0-3868594]  sin  (^  +  122  57  56-64) —  0-2626741 
%  »  [0  0423606]  sin  (^«f  125  87  34  Ol) —  Ol  151 227 

und  die  daraus  abgeleitete  Ephemeride  wird : 


Bphexaeride. 

It*  m.  Berl. 

zt 

a 

d 

logA 

Ahmt. 

IMS  Sepi 

14 

0^  7-23*257 

+2^26' 50*73 

0*267869 

15-22'4 

rt 

15. 

6  34-753 

22    2-39 

0*267095 

15  20-8 

n 

16. 

5  45-786 

17  10*12 

0*266381 

15  19-3 

n 

17. 

4  56-408 

12  14-22 

0*265732 

15  17-9 

n 

18. 

4    6-676 

7  15*06 

0*265148 

15  16-7 

n 

19. 

3  16-645 

+2    2  12-94 

0*264631 

15  15-6 

n 

20. 

2  26-372 

+  1  57    8*20 

0-264180 

15  14-7 

n 

21. 

1  35-909 

52     1-23 

0-263796 

15  13-9 

rt 

22. 

0    0  45-315 

46  52-38 

0-263480 

15  13  2 

9» 

28. 

23  59  54-642 

41  41*98 

0-263231 

15  12-7 

n 

24. 

59    3*046 

36  30-38 

0*263049 

15  12-3 

*» 

25. 

58  13*283 

31  17-93 

0-262935 

15  12-0 

n 

26. 

57  22-706 

26    4-97 

0- 262889 

15  11-9 

n 

27. 

56  32*269 

20  51*90 

0-262909 

15  120 

n 

28. 

55  42025 

15  39*04 

0-262998 

15  12-2 

n 

29. 

54  52028 

10  26-74 

0-263155 

15  12-5 

rt 

30. 

54    2-382 

5  15*33 

0-263376 

15  13-0 

Oct. 

1. 

53  12-989 

+1    0    5-18 

0  263665 

15  13-6 

» 

2. 

52  24*054 

+0  54  56-64 

0-264020 

15  14-3 

n 

3. 

51  35  578 

49  50*09 

0*264442 

15  15-2 
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12^  m.  Berl.  Zt.                      « 

d 

logA              Ahmt. 

1863  Oct.      4.      23^50-47'6i6      H-0**44'4»'87        0- 264929        16-1  »62 

5.            KO    0-218             89  44-37        0-265480        i5  17  4 

6.           49  12-488             84  45- 

93        0-266096        15  18-7 

7.            48  27-326             29  5086        0-266776        15  201 

8.      23  47  41-934          0  24  59*49        0*267510        15  21-7 

Yergleielisttenie  Ar  1863,0. 

a 
a          0"  4-10'25 

+2^  2*   1*5 

Wiener  Merid.  Beob. 

k          0    5  58-44 

+2  11  160 

Sebjellerqp  45,  46 

58-71 

18-4 

Leidener  Merid,  Beob. 

58-73 

16-1 

Berliner      ,»          „ 

•og.          0    5  58-63 

+2  11  16-8 

e          0    7  40-38 

+2  36    9-4 

Argel.  +  2^;  19 

40-42 

10-5 

Leidener  M4»rid.  Beob. 

aag.          0    7  40-37 

+2  36    9-9 

d         0    8  27-51 

-2  23    5-4 

Wiener  Merid.  Beob. 

e        23  45  15-86 

+0  44  12-0 

Romberg.  Atlr.  Nachr.  1637 

f       23  49  29-48 

+1     9  26-8 

Sehjellerup  9027 

29-74 

26-9 

RoBiberg.  Astr.  Nachr.  1637 

«Dg.        23  49  29-61 

+  1     9  26-8 

g        23  40  31-41 

+0  29  16-5 

Wiener  Merid.  Beob. 

h        23  51  38-81 

+1     0  16-9 

n               »            » 

1        23  52  49-35 

+1    6  25-9 

Schjellemp  9948,  9949 

k        23  53    5-64 

+0  84    80 

Wiener  Merid.  Boob. 

/        23  53  10-86 

+  1     0  31-3 

n             •               n 

m        23  55  45-40 

+  1  22  14-8 

Schjellemp  9967,  9968 

45  71 

14-5 

Romberg.  Astr.  Nachr.  1637 

ang.         23  55  45  55 

-hl  22  i4  6 

Datum              Ort              Ortszeit                   a 

Panll.              S             Pamll.     ^ 

1863  Sept  14.  Leiden       li'25- 

2'  0^  7-23'87- 

-0»OÖ+2o26'50*6+3'7    c 

„      15.  Josefslndt  10  30 

17    0    6  38-76 

-011  +2  22  23-7+3-5  d 

„      15.  Wathiogt.  1 1  40  24    0    6  2362 

-^005  +2  20  56-7  -f-2-9   b 

»      16.Leyt0D      10  48  55    0    5  46-83 

-0-08+2  17  16-2+3-7   b 

„      17.      „            10    8  31     0     4  .»58-76 

-0-11+2  12  26-5+3-7   b 

„      17.  Leiden      12  19  14    0    4  54-82 

000 +2  12    20+3-7Mer. 

^      17.     ^           13  43  40    0    4  51-74+0-07+2  11  480+3-7   ft 

«      18.    ^«           12  14  29    0    4    5-20 

0-00+2    7    7-8+3-7Mer. 

„      19.  Wien         12    9  52    0    3  16-77 

0-00+2    2  17-6 +3-5  Mer. 

^      19.     „            12  49  34    0    3  15-48+0-04  4-2    2    8-8 -f  3-5    a 

„     22.Greenw.    1155  22    0    0  43-86 

000+1  46  41 -8 +3-7 Mer. 

»      23.  Leiden      1150  36  23  59  54  09 

0-00+1  41  39-1 +3-7  Mer. 
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OrUseit  a  Ptrtll.  ^  Parall.    * 

12^  23-t3't3^  56-31  •76+005  +l**aO'U'4  4-3-7  m 

9  38  59  ^8  55  45-71  --0-09  +1  15  562  4-37  m 

12  42    1  2S  55  39-28 +007  4-1  15  23-8  4-8-7  f 
il  22    3  23  54  52-76     000+1  10  29-3  +3-8  Mar. 
11     8  30  28  54  62-65 —001  +1  10  25-7+8-7  f 
11  22    0  23  54  51-96     000  +1  10  24-3  +3-7Mer. 
1140    9  23  54    316+002  4-1     5  18-5 +3-7    • 
11  17  18  23  54    809     000  +1     5  20-1  +8-8  Her. 

7  41  26  23  53  22-70  —017  +110-1  +3-6   / 

8  20  43  23  53  21-48— 0-15  +1     0  53-6 +8*6  h 
8  49  30  23  53  18-31  —012  +1     0  30-6  +3-8    * 

11  12  32  28  53  1401      000  +1     0  11-5  4-8-8Mer. 

13  4  27  23  50  45-75+011+0  U  32-8+3-7  e 
10  28  18  28  50  3-81 —002  4-0  40  4-4+37  e 
10  53  45  23  50    2-88     0-00  +0  39  56*9  +8-6 Mer. 

5.Wa8hiDgt.lO  U  16  23  49  5126-001  +0  38  498 +80  g 

6.  Josefstadt  8    8  11  23  49  21-69 —0- 14 -fO  35  35-5  +3-6  k 

7.  „  8  45  14  23  48  34-60 -011  -rO  30  35-8  +3-6  g 
7.  Wien  10  44  22  23  48  30-34     0*00  +0  30  12-4  +3-6  Mer. 
7.    „  10  49  29  23  48  3089     000  +0  30    8-3  +3-6  g 
7.  Leipzig  11  43  51  23  48  28-14+005+0  29  55-2+3-7  g 

VergleielMiiig  der  Btsbaolitsngsii  nit  der  Ephenarlde. 


Dttan 

Ort 

1863  Sept 

.  27.  Leipzig 

n 

28.  Leyton 

n 

28.      , 

» 

29.  Leiden 

n 

29.  Leyton 

n 

29.  Greenw. 

n 

80.  Leipzig 

9» 

30.  Leiden 

Oct. 

1.  JoseAtadt 

99 

1.        „ 

n 

1  *  Leyton 

9» 

1.  Leiden 

99 

4.  Leipiig 

» 

5.       . 

» 

5.  Kremaro. 

da 

d$ 

• 

1868  Sept 

.  14. 

Leiden 

+0-06 

+0"7 

c 

» 

15. 

JosefsUdt 

—0-06 

4-13 

d 

99 

15. 

Washington 

—012 

+82 

h 

99 

16. 

Leyton 

—0-16 

+3-1 

b 

W 

17. 

» 

—0-28 

+0-9 

b 

» 

17. 

Leiden 

-0-22 

-0-3 

Merid. 

„ 

17. 

» 

-0-33 

+81 

b 

» 

18. 

» 

-0-27 

+3-7 

Merid. 

»» 

19. 

Wien 

-0-48 

+4-5 

Merid. 

w 

19. 

9» 

-0-35 

+41 

a 

»» 

22. 

Greenwich 

-0-27 

+0-4 

Merid. 

w 

23. 

Leiden 

-016 

+8-2 

Merid. 

n 

27. 

Leipzig 

—0-03 

-1-4 

m 

» 

28. 

Leyton 

+0-02 

-1-4 

m 

»» 

28. 

99 

+007 

+5-9 

f 

n 

29. 

Leiden 

+013 

+2-6 

Merid. 

n 

29. 

Leyton 

+016 

—0-2 

f 

99 

29. 

Greenwich 

—0-05 

+  1-3 

Merid. 

n 

30. 

Leipzig 

—0-22 

+  0-2 

t 

99 

80. 

Leiden 

-0-01 

+  3-8 

Merid. 

Digitized  by 


Google 


Definitive  Bahnbestimmiing  de«  Planeten   (64 j   «Angelin«".  uOS 

1863  Oct 


da 

d^ 

• 

1.  Josefatadt 

^OMt 

-2'9 

/ 

1             n 

-007 

— M 

h 

1.  Leyton 

+001 

-3-5 

i 

1.  Leiden 

+010 

+  4-3 

Merid. 

4.  Leipzig 

+0-01 

+1-8 

e 

5.      « 

+0-20 

-i-2-3 

e 

5.  KremsmöDst 

.-010 

-1-5 

Merid. 

5.  Washinjfton 

-008 

+4-8 

9 

6.  Jotefetadt 

-0-25 

-0-2 

k 

7.         n 

+010 

+2-8 

9 

7.  Wien 

-0-26 

+4-2 

Merid. 

7.      n 

—0-04 

+li 

9 

7.  Leipsig 

-eoi 

-rt-4 

9 

Die  Epheraeridencorrection  findet  sieh  demnaeh 

1863  SepL  26-8;    rfa=-  — O'IOO;    rfd=4-r54 
und  damit  der  Nonnalort  reducirt   auf  das  mittlere  Äquinoetiuro 
1860,0  : 

1863  Sept  26-5;    fli=:359*'l7'33M;    ^==  +  1*»24'45'6 

Die  StoruDgswerthe  sind  für  die  Zeit  des  Normalortes  : 


% 

U 

1863  Sept  26-5  Ai    -      0"2B 

O'OO 

AQ    4-r2010 

4-  7-78 

Ajt    +2  28-99 

-20-32 

A^    +     2^^-38 

4-  2-98 

AL    +2  1513 

-h  7-91 

Af4  -0*0860 

— 0"020i 

Die   Übertragung    der  vorgelegten   Storungswerthe   auf  den 
Äquator  Iftßt  finden : 


2H-ti 

UV 

+Z'23'37 

A>r' 

+2    900 

AÖ' 

+      3-84 

Ar 

+      1-31 

Av 

+0'88-36 

A^ 

— 0'1073. 

!¥•  Opposition  (iSUft). 

Die  Elemente,  die  ieh  sur  Ableitung  der  Ephemeride  benutzte, 
waren  aus   den  Eingangs  erwähnten  erhalten  worden  durch  Ober- 


Digitized  by 


Google 


oOtf  Oppolzer. 

tragung  der  Osculation  auf  1865  Januar  20*5;  als  Fundamental- 
ebene wurde  die  mittlere  Ekliptik  186&,0  angenommen;  die  Ele- 
mente sind : 

L  ==  122^26'  4'22 
Jlf»  358  48  56-28 
3r  =r  U3  37  19- 11 
fi  »  311  10  8-57 
s  »  1  19  53-65 
7  =»  7  21  52-35 
fA  »  808*3267 
log«  »  0-4282798 

und  die  mittleren  Äquatorconstanten  werden  erhalten : 

X  »  [0-4257254J  sin(^+213<'50'55*86)  +  0-1902875 
y  ^  [0-3868188]  tiii(£;-h  122  57  33-80) —  0-2620815 
z  =  [0  0423233]  »in  (Ä-t- 125  37  11 -63) —Ol  148646. 


Eph 

emeride. 

12^  m.  Berl. 

Zeit 

a 

d 

logA 

Ahmt. 

1865  Januar    4. 

8" 35-17' 603 

■\  19'»13*29*23 

0-145021 

11-35-2 

»» 

5. 

34  31-478 

15  42-17 

0-143579 

11  32-9 

» 

6. 

33  44-061 

17  58-45 

0- 142211 

11  30-7 

» 

7. 

32  55*399 

20  17-81 

0* 140918 

11  28-6 

99 

8. 

32    5-549 

22  39-98 

0-139700 

11  26-7 

ft 

9. 

31  14-569 

25     4-69 

0-138560 

11  24-9 

n 

10. 

30  22-527 

27  31-66 

0-137497 

11  23-2 

n 

11. 

29  29-492 

30    0-60 

0-136516 

11  21-7 

n 

12. 

28  35-531 

32  31-21 

0135614 

11  20-3 

y* 

13. 

27  40-718 

35    3*21 

0- 13479» 

11  190 

y» 

14. 

26  45  127 

37  36-30 

0-134059 

11  17-9 

w 

15. 

25  48-836 

40  10-20 

0- 133406 

11  16-8 

n 

16. 

24  51-925 

42  44-60 

0-132839 

11  160 

w 

17. 

23  54-476 

45  19-22 

0-132357 

11  15-2 

M 

18. 

22  56-571 

47  53-76 

0-131961 

11  14-6 

W 

19. 

21  58-295 

50  27-92 

0131654 

11  14-1 

M 

20. 

20  59-733 

53    1-40 

0- 131434 

11  13-8 

>f 

21. 

20    0-972 

85  33-91 

0-131302 

11  18-6 

» 

22. 

19    2-104 

+  19  58    5-16 

0-131257 

11  13-5 

9» 

23. 

8  18    3-220 

+20    0  34-87 

0-131302 

11  13*6 
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12^  m.  Berl. 

Zeit 

a 

d 

logA 

Abrrxt 

1865  Januar  24. 

8M7-  4*411 

+20*  3'  «•78 

0-131433 

11-18'8 

9» 

25. 

16    5-767 

5  28-61 

0* 131654 

11  141 

1 

26. 

15    7*384 

7  52-11 

0131960 

11  14-6 

n 

27. 

14    9-35$ 

10  18-01 

0*132355 

11  15-2 

n 

28. 

13  11  776 

12  31-05 

0- 132836 

11  15-9 

m 

29. 

12  14-736 

14  4601 

0-133403 

11  16*8 

n 

80. 

11  18-322 

16  57-70 

0-134056 

11  17-9 

n 

3i. 

10  22-618 

19    5  03 

0- 134791 

11  190 

Februar   1. 

9  27-707 

21  10-52 

0-135611 

11  20-3 

» 

2. 

8  33-669 

23  11-32 

0136511 

11  21-7 

» 

3. 

7  40-580 

25    8- 17 

0-137492 

11  23-2 

9» 

4. 

6  48-516 

27    0-94 

0- 138552 

11  24-9 

» 

5. 

5  57-550 

28  49-50 

0* 139690 

11  26-7 

» 

6. 

5    7-751 

30  33-75 

0- 140903 

11  28-6 

1» 

7. 

4  19-181 

32  13  58 

0-142191 

11  30-7 

n 

8. 

3  31-903 

33  48-93 

0-143551 

11  82*8 

n 

9. 

2  45-973 

35  19-71 

0- 144982 

11  35-1 

n 

10. 

2     1-44« 

36  45-85 

0- 146484 

11  37-5 

n 

11. 

1  18-377 

38    7-80 

0-148051 

11  40-0 

» 

12. 

8    0  36-815 

39  23-98 

0- 149683 

11  42-7 

» 

13. 

7  59  56-809 

40  35-85 

0-151381 

11  45*4 

» 

14. 

59  18*403 

41  42-86 

0* 153142 

11  48-3 

*                •» 

15. 

58  41-638 

42  44-95 

0*154962 

11  51-3 

«• 

16. 

58    6-551 

43  42-06 

0-156841 

11  54-4 

» 

17. 

7  57  33  173 

+20  44  34-14 

0-158777 

11  57-6 

• 

Vergleiolissterne  Ar  18M,0. 

a 

8^  l-27'63        -h20*30'37"9        Berliner  Merid.  Beob. 

b 

8  10 

0-47         +20  15 

3-3 

ft           n 

0-55 

3-1         Argcl.  +  20*.  2040 

•Dg. 

8  10 

0-51         +20  15 

3-2 

C 

8  23  55-39        +19  54  37-2        Wiener  Merid.  Beob. 

|{ 

8  24  17-62        -f  19  34  430        Berliner    „ 

Die  Beobachtungen  im  Verlaufe  dieser  Opposition  sind  trotz 
der  Terhältnißmäßig  bedeutenden  Oppositionshelligkeit  (mag  »  9*7) 
wenig  zahlreich  ausgefallen  in  Folge  überaus  ungönstiger  Witte- 
rungsyerhftltnisse. 


Digitized  by 


Google 


oOo  0  p  p  o  I  z  e  r. 

BtobAolituiseiL 

Daimi  Ort  Ortsteit  a  Pamlh  d  Pandl.     * 

1895  Jaa.    4.  Leiden  13^Se-87' 8^3J;-13'71     O'OO +i9*»13*S7'8 +3'5  Her. 

^      13.  BeriiD  12  50  12  S  27  38*98     000  +19  35    6*5+3-5    d 

„     18.  Jotel^t    7  50  57  8  23    80« -0-29 +19  47  19*8 +41    e 

„     28.  Leideo  11  40  17  8  13  11  71      000 +20  12  27-5+3*5  Her. 

^     30.  Berlin  12  36    3  8  11  17-20+0-08+20  16  57-4+3-5    b 

Febr.  5.      «  12  17  33  8    5  57-31  +0-09+20  28  47-9  +3-5    a 

6.       „  10  J^4  43  8    5  1112— 003 +20  30  W-9 +3-4    a 

^       O.Leiden  10  5ii  52  8    5    9-22     000 +20  30  27  0 +3*4  Mer. 

y,     14,      „  10  19  38  7  59  2077     0-00  +20  41  36-7  +33  Mer. 

^      15.      ^  10  15    5  7  58  43-74     000 +20  42  37*9+3-2  Mer. 

VergleioliiuiK  der  BetbadiUngen  mH  der  Bpheaeride. 

rfa  S  * 

1865  Jan.    4.  Leiden         —0*08  +1*1  Merid. 

^      13.  Berlin          —0*25  ^2^-7  d 

„      18.  Josefstadt.  +0-23  —0-7  c 

,     28.  Leiden         +0-12  —0*5  Merid. 

„     30.  Berlin          —0-08  +1*0  h 

Febr.  5.      „              +006  +1-5  a 

„       6.      «              +003  +1*4  a 

^       6.  Leiden          +0*14  — 0-6  Merid. 

„      14.       n              +0*37  +0-6  Merid. 

„      15.       „              +0*08  -0-5  Merid. 

Die  Ephemeridencorreotion  ist  dem  zb  Folge: 

1865  Jan.  28-5;        </fli=+0'063,        rfa  =  +0'50 

und  der  auf  das  mittlere  Äquinoctiurii  1870,0  übertragene  Normal- 
ort Ist: 

1865  Jan.  28*5;        a=  123*22 •4'5.        d  =  +20*'H  •46'3. 

Die  Störungswerthe  für  diese  Epoche  sind : 


% 

h 

1865  Jan.  28*5  As     +0*06 

0*00 

AQ  —0*47 

0*00 

Äff   -5*09 

+0-70 

A^    -3-67 

0*00 

AL  -1*17 

+017 

Api  +0*0244 

O'OOOO 

und  die  Übertragung  dieser  Werthe  auf  den  Äquator  läßt  finden : 
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Google 
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$09 


%  +   tl 

M' 

-foi 

Alt' 

-4-40 

AQ' 

-012 

At" 

+0  08 

A^ 

—3-67 

V 

+  0'02U 

W.  Opposition  (19#e). 

Die  zur  Berechnung  der  Ephemeride  anzuwendenden  Elemente 
sind: 

Rpoche  und  OscuUtion  1866  M«i  26*5 
mittl.  Äquinoctiuni  1^66,0. 
L  =  232*»44'   ö'23 
if  =  100    2  23-83 
iz  =.  123  41  41-40 
Q  =  311  10  50-67 
t  =      1  19  54-30 
7  «      7  20  47-99 
(A  »  808*3479 
loga  ==  0-4282722 

X  =  [0 •  4257343]  8iD(Ä-h  21 3*'55' 15' 15) +  0-190 1876 
y  =  [0-3868114]  sin  (£:+ 123  1  59 •  11)  — 0- 2612262 
,  =  [0-0423205]  sin  (£+  125  41  3674)  —  01144810. 

Daraus  leitet  sich  nun  die  Oppositionsephemeride  ab,  für  welche 
ich  die  folgenden  Zahlen  eruirte: 


Eph 

emeride. 

lÄ*  m.  Berl 

1.  Zeit 

a 

d 

logA 

Ahmt. 

1866  Mai 

14. 

16^26-21*281 

-23*'38'  7' 32 

0-26t458 

15- 

9*0 

9» 

15. 

25  27  151 

36    9*36 

0-260905 

15 

7*8 

yf 

16. 

24  32-408 

34    7-67 

0-260416 

15 

6*7 

n 

17. 

23  37110 

32    2-39 

0*259991 

15 

5-9 

yt 

18. 

22  41-319 

29  53-64 

0-259632 

15 

5*1 

ff 

19. 

21  45  099 

27  41*57 

0-259337 

15 

4*5 

9t 

20. 

20  48-523 

25  26-28 

0*259107 

15 

4*0 

99 

21. 

19  51-659 

23    7-90 

0-2589U 

15 

3*6 

9» 

22. 

18  54-565 

20  46-53 

0*258847 

15 

3*5 

99 

23. 

17  57-307 

18  22-33 

0*258817 

15 

3*5 

99 

24. 

16  59-950 

15  55-46 

0-258852 

15 

3*5 

9* 

25. 

16    2-555 

13  2609 

0*258953 

15 

3  7 
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Google 


510 

0 

ppol 

xer. 

12^  m.  Berl 

.  Zeit 

a 

^ 

logA 

Ahmt. 

1866  Mai  26. 

16MB-  5"180 

-23 

* 10' 54*36 

0-259121 

15-  4M 

9f 

27. 

U    7-887 

8  20-43 

0-259355 

15    4-6 

tt 

28. 

13  10-740 

5  U-46 

0-259656 

15    5-2 

ft 

29. 

12  13-799 

3    6*61 

0-260022 

15    60 

ft 

30. 

11  17- 126 

-23 

0  2709 

0-260453 

15    6-9 

r» 

31. 

10  20-779 

—22  57  46  10 

0-260950 

15    7-9 

Juo 

i. 

9  24*814 

55    3*81 

0-261512 

15    9-1 

r» 

2. 

8  29-289 

52  20-42 

0-262138 

15  10-4 

n 

3. 

7  34  261 

49  36-09 

0-262828 

15  11.8 

» 

4. 

6  39*786 

46  51-02 

0-263581 

15  13-4 

» 

5. 

5  45-930 

44    5-U 

0-264397 

15  15-1 

» 

6. 

4  52-746 

41   19-56 

0-265276 

15  16-9 

» 

7. 

4    0-282 

38  33-59 

0-266217 

15  18-9 

»» 

8. 

3    8-593 

35  47-72 

0-267218 

15  210 

» 

9. 

2  17-735 

33    2  15 

0-268278 

15  23-3 

w 

10. 

1  27-761 

30  17-10 

0-269397 

15  25-7 

» 

H. 

16 

0  38-718 

27  82-81 

0-270575 

15  28-2 

» 

12. 

15 

59  50-650 

—22  24  49-51 

0-271809 

15  30-9 

In  dieser  Opposition  kommen  ausschließlich  nur  Meridian- 
beobachtungen  in  Anwendung;  es  fallt  demnach  das  Verzeichnis 
der  Vergleichssternc  weg,  und  dem  zu  Folge  habe  ich  die  letzte 
Columne  (^),  die  sich  in  den  vorausgehenden  Zusammenstellungen 
der  Beobachtungen  findet,  weggelassen;  außerdem  habe  ich  die 
Columne,  welche  die  Parallaxe  in  Rectascension  enthält,  ebenfalls 
ausgeschlossen,  da  im  vorliegenden  Falle  dieselbe  durchaus  der 
Null  gleich  wird. 

Beobaelitaiigeii. 
Datum 


Ort 

Ortszeit 

a 

Ä 

PartH. 

14. 

Washington 

12^55-12- 

16^26-  6"55 

-23*'37'45"4 

+  4*3 

15. 

Leiden 

12  51  24 

16  25  24-30 

—23  36    8-5 

+4-7 

15. 

Washington 

12  50  18 

16  25  12-28 

—23  35  44-4 

+4-3 

16. 

Leiden 

12  46  34 

16  24  29-77 

-23  34    5-3 

+4-7 

17. 

fi 

12  41  43 

16  23  34-70 

-23  32    2-7 

+4-7 

18. 

n 

12  36  52 

16  22  39  16 

—23  29  54-2 

+4-7 

19. 

f* 

12  31  59 

16  21  42-66 

-23  27  39-2 

+4-8 

20. 

n 

12  27    7 

16  20  46-54 

-23  25  23-7 

+4-8 

21. 

n 

12  22  15 

16  19  49-86 

-23  23    6-5 

+4-8 

22. 

» 

12  17  22 

16  18  52-98 

—23  20  48-4 

+4-8 
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DatBdi 

JODI 


Ort 

OrtMeH 

a 

d 

Panoi 

22. 

WathiDgtott  12^16M8*    16^8^40*08 

— 23^20 '21 '0 

+4-« 

1. 

Leiden 

11  28  36      16 

9  25*35 

-22  55  10-9 

+4-7 

3. 

n 

11  18  55      16 

7  3507 

—22  49  45*4 

-(.4-7 

4. 

Paris 

H 

i  14    4      16 

6  40-57 

-22  46  59-6 

+4*6 

6. 

Leiden 

i\ 

1     4  27      16 

4M08 

—22  41  30*7 

+4*7 

8. 

» 

10  54  52      16 

3  1Q12 

-22  35  58*6 

+4-7 

9. 

Paris 

10  50    4      16 

2  19*40 

-22  33  12-7 

+4*6 

11. 

» 

10  40  33      16 

0  40-45 

-22  27  4«'9 

+4*5 

da 

d^ 

1866  Mai  14. 

Washington 

+0"31 

— 6"3 

n 

15. 

Leiden 

— 013 

-0-3 

n 

15. 

Washington 

+016 

—3*9 

n 

16. 

Leiden 

-0-07 

+0*7 

n 

17. 

ff 

—0*01 

-M 

» 

18. 

ff 

+008 

-1-1 

n 

19. 

ff 

—0*38 

+2-3 

» 

20. 

ff 

—0-10 

+2*8 

n 

21. 

ff 

-010 

4-20 

n 

22. 

ff 

-0  08 

-0*8 

f» 

22. 

Washington 

—006 

-6*8 

Juni 

1. 

Leiden 

+011 

-1-2 

» 

3. 

ff 

+0*02 

-2*3 

tf 

4. 

PaHs 

4-015 

—20 

99 

6. 

Leiden 

+004 

—2*4 

9» 

8. 

ff 

-007 

-10 

ff 
ff 

.9. 

11. 

Pwii 

ff 

+0-23 

4-0  02 

-1*2 

-0*8 

Auffallend  ist  die  betrSehtliehe  Abweiehung  der  Leidener 
and  Washingtoner  Dectinatianeni  irad  wfire  bedeutend  geringer, 
wenn  man  annekinen  wOrde,  daß  die  Washingtoner  Beobach- 
tungien  in  der  Form,  wie  dieselben  mitgetheilt  sind,  nieht  Von  der 
Paraflaxe  befreit  sind;  gegen  diese  Annahme  stiebt  jedoeh  einer- 
seits, daft  die  Washingtoner  Beobachtungen  fast  immer  geo- 
centriseh  angegeben  werden,  and  andererseits  stimmt  die  den 
Be^baehtongen  beigegebene  Vergleiebung  mit  der  Ephemeiide 
nur  dann,  wenn  man  die  angesetzten  Beobachtangen  als  geo« 
eentrische  ansieht;  ich  habe  deßbalb  nicht  gewagt  irgend  eine 
Änderung  mit  den  Beobachtungen  vorzunehmen,  um  so  mehr,  da 

SiUb.  d.  iiiatheiii.-ii«turw.  Gl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  34 
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in  Folge  des  niederen  Standes  des  Planeten  die  bedeutende  Refirae- 
tioh  immerhin  die  Deelinationen  ziemlieh  unsicher  macht  Ich  habe 
daher  als  Ephemeridencorrection  angenommen : 

1866  Mai  26-5;    i^«i+0'007,    dd^=^i'Zi 

und  hieraus  leitet  sich  der  auf  das  mittlere  Äquinoetium  1870»0 
tibertragene  Normalort  ab: 

1866  Hai  26*5;    ao.343''40*2r5,    dam-^WiV9S'S. 

Die  zugehörigen  Storungswerthe  werden  gefunden : 


1866  Mai  26-S  At     +      0*45 

-  0*12 

AÖ    —      1-48 

-.20-79 

Ajt     +3'17'80 

+  12-13 

Af    —1  13  10 

+  6-U 

M    +1  3tU 

—14-45 

Afi     +0*0572 

-0*0207 

oder  wieder  für  den  Äquator  umgesetzt: 

%  +  % 

tJJ     +2' 17*86 

Air'     +3  29-30 

AÖ'     -      1-44 

AT    —      015 

A^     -1     6*66 

Afi     +0*0365. 

Tl.  OippMitfra  (t9«1f). 

Die  ffir  diese  Opposition  berechnete  Ephemeride  war  Toraus- 
berechnet  worden,  indem  die  Elemente,  welche  den  bisherigen 
Oppositionen  angeschlossen  waren,  als  Grundlage  dienten;  die  Ab- 
weichung betrug  nahe  eine  halbe  Zeitsecunde,  eine  Abweidiufig» 
die  an  sich  nicht  sehr  beträchtlich  ist,  doch  jedenfalls  fremdartigeD 
Einflössen  zuzuschreiben  sein  wird,  um  so  mehr,  da  bei  der  defini- 
tiven Ausgleichung  ein  TöUig  genügender  Anschloft  an  diese  so  genau 
beobachtete  Opposition  nicht  gelingt;  ob  yielleicht  die  Berücksich- 
tigung  der  Störungen  der  Erde  oder  des  Mars  einen  besseren  Ab- 
schluft  erzielen  lassen,  will  ich  Torlftufig  dahin  gestellt  sein  lassen; 
es  Mrird  jedenfalls  aber  gerathen  sein,  erst  den  Einfluft  dieser  letzt» 
genannten  Planeten  näher  zu  untersuchen,  bis  die  EntwidUung  aH- 
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gemeiner  Störungen  vorgenommen  wird;  bei  der  Genauigkeit  und 
Sorgfalt,  mit  der  ich  die  Berechnung  der  speciellen  Störungen  durchs 
gefuhrt  habe,  zweifle  ich  nicht»  daß  auch  bei  jeder  anderen  Methode, 
die  zur  Entwicklung  der  Jupiter-  und  SatumstSrungen  angewendet 
wird ,  ähnliche  Abweichungen  hervortreten  werden  und  hervertreten 
müssen. 

Die  zur  Verwendung  gelangten  Elemente  waren : 

Epoche  und  Osculation  1867  Aug.  25,0 
roittl.  Äquinoetium  1867,0. 

L  «  384*47'56'68 
M  »  210  31  48-76 
>r  »  124  16  7*86 
fi  »  311  12  0-76 
%~  1  19  41-62 
7  »  7  14  33-33 
^  »  806*2997 
log  a  »  0-4290067 

X  »  [0.4265711]  sin  iE  +  214''29*25 -39)  +  01906371 
y  »  [0-3875509]  8in(i?+  123  36  45-73)  — 0-2562743 
z  _  [0*9430192]  8in(^+  126  15  58 •  12)  — 0- 1122324 

Ephemeride. 

IZ^  a.  Bert  Zeit  a  d                         |ogA             Abrrat. 

1867  Aug.    3.  22M2-16"196  -10**33'  0*87  0-306284  16-47'8 

„       4.  11  32138  41  40-02  0-305225  16  45-3 

«       5.  10  47*289  45  23*30  0-304219  16  430 

„       6.  10    1-682  49  10-43  0-303269  16  40-8 

^        7.  9  15-359  53    1-15  0*302374  16  38*7 

^       8.  8  28-361  -10  56  55-21  0-301537  16  368 

9.  7  40-732  —11    0  52-33  0-300756  16  35-0 

„      10.  6  52*517  4  52-28  0*300034,  16  33-4^ 

„  11.  6  3*764  8  54-81  0-299371  16  31*9 

^  12.  5  14-516  12  59-64  0-298766  i6  30-5 

„  13.  4  24-820  17  6-50  0-298222  16  29-2 

„  14.  3  34-721  2115-15  0*297738  16  281 

^   15.      2  44-267      25  25*29   0-297314  16  27*2 

^   16.      1  53-505      29  86*69   0*296952  16  26-4 

^   17.      1  2*483      33  49-06   0-296651  16  25-7 

^   18.    22  0  11-251      38  2-10   0296413  16  25*1 

34» 
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0 

p  p  0  1  c  e  r. 

l£>a.BerI 

Zeit 

a 

* 

log! 

Abmt 

iser  Au^. 

19. 

2i»59-19'861 

— 11*42' 15*56 

0-296237 

16-24-7 

n 

20. 

58  28*360 

46  29-14 

0-296123 

16  24*5 

ft 

tu 

57  36-802 

50  42*59 

0-296071 

16U-S 

t» 

%2. 

56  45*242 

54  55-64 

0-296083 

16  24-4 

n 

23. 

55  53-731 

—11  59    803 

0-296157 

16  24*5 

f» 

24. 

58    2-324 

-12    3  19*46 

0-296294 

16  24-8 

n 

25. 

54  11  074 

7  29-65 

0-296494 

16  25*3 

n 

26. 

53  20  036 

11  38-30 

0*296756 

16  25*9 

» 

27. 

52  29*264 

15  45*14 

0-297080 

16  26-6 

n 

28. 

51  38*814 

49  49-91 

0*297467 

16  27*5 

n 

29. 

50  48*74^ 

23  52-36 

0-297915 

16  28-5 

n 

30. 

49  59*098 

27  52*22 

0-298424 

16  29-7 

>• 

31. 

49    9*940 

31  49*24 

0-298993 

16  310 

Sepl 

.    i. 

48  21-320 

35  43-17 

0-299623 

16  32-4 

» 

2. 

47  33-287 

39  33*75 

0*300311 

16  340 

f» 

3. 

46  45*893 

43  20-79 

0-301058 

16  35-7 

» 

4. 

45  59*185 

47    407 

0-301868 

16  37-6 

» 

S. 

45  13  212 

50  43-42 

0-302724 

16  39-5 

t> 

6. 

21  U  28  021 

-12  54  18-68 

0-303640 

16  41-5 

Die  in  dieser  Opposition  in  Verwendung  gebrachten  Beobachtun- 
gen sind  ebenso  wie  in  der  vorausgehenden  Opposition  ausschließlich 
Meridianbeobachtungen;  es  kommen  deßhalb  ganz  dieselben  Be- 
merkungen in  Bezug  auf  die  Abänderungen  der  Columnen»  die  bei 
der  Y^rausgehenden  Erscheinung  gemacht  wurden,  auch  hier  in 
Anwendung. 

BtshiflfcniBgen, 


D«t«D 

Ort 

OrUxeit 

a 

d 

Pmll 

Aug 

.  «. 

Washington 

13^  8-30* 

22^  9-48'75 

—10^50' 18*5 

+  3-4 

» 

9. 

GrMnwieh 

12  55  28 

22    7  3802 

-11     1    5-3 

+4*0 

0 

10. 

Leiden 

12  50  48 

22    6  50-47 

—11     5    5-5 

4-4-0 

n 

11. 

n 

12  46    3 

22    6    1-91 

-11    9    8-3 

+4-0 

» 

13. 

n 

12  36  33 

22    4  23-09 

-11  17  17*0 

+4*0 

m 

17. 

rt 

12  17  28 

22    1     1*56 

-11  34    0-5 

+4-0 

n 

2». 

» 

11  48  46 

21  55  53*69 

-11  59  11-3 

+41 

ft 

29 

Parts 

11  48  U 

21  55  53*63 

-11  59  11-0 

+3-9 

n 

23. 

WashmgtoD 

11  47  42 

21  55  42-19 

-12    0    7*9 

+3*5 

nt 

24. 

Leihen 

11  43  59 

21  55    3-03 

-12    3  25*0 

+4-« 
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Datam 

Ort 

Ortueit 

« 

* 

P.nU. 

1897  Aug. 

,24.  Paris 

11^43-57*  21^M-  2-22 

-12°  3'20'8 

+3'9 

» 

26.  Leiptig 

11  34  32    21  tf3  21*96 

—12  11  2»-7 

+4-0 

» 

27.  Pnri« 

11  29  37    21  52  29*68 

-12  Vi  4S-4 

+3-9 

» 

».     « 

11  24  51    21  51  39-30 

-12  1»  48-8 

+8-9 

n 

29.  Leipzig 

11  20  14    21  50  5107 

-12  23  436 

+40 

n 

30.      , 

11  15  28    21  50    1*54 

—12  27  89-9 

+4-0 

n 

31.  LeideD 

11  11  37    21  49  11  U 

—12  31  45-1 

+40 

Sept  1.  Leipsig 

11    6    0    21  48  2429 

—12  35  34-3 

+40 

9 

2.  Leiden 

11     1  10    21  47  85-35 

-12  39  29-7 

+  4-0 

n 

4.  Washington 

10  50  48    21  45  50*72 

—12  47  47d 

+3-« 

n 

5. 

10  46    0    21  4i 

i    Sil 

-12  51  25-3 

+8-5 

da 

M 

1807  August    6.  Washington 

+0-30 

+1-2 

n 

9.  Greenwicb 

+0-37 

+6-8 

n 

10.  Leiden 

+0-31 

+2-5 

n 

11.       n 

+0-36 

+1-5 

n 

13.        n 

+0-«0 

+31 

n 

17.      „ 

+0-38 

—10 

n 

28.      , 

+0« 

+2  2 

9» 

23.  Paris 

+0-49 

+3-8 

n 

23.  Washington 

+0-36 

+1-9 

» 

24.  Leiden 

+0-82 

-0-9 

» 

24.  Paris 

+0-3« 

+4-6 

n 

26.  Leipzig 

+0-8» 

+61 

» 

27.  Paris 

+0-3« 

+3-2 

n 

t8.     , 

+  0-23 

+  8-8 

n 

29.  Leipzig 

+0-»2 

+4-0 

» 

30.       , 

+0-49 

+6-9 

9 

31.  Leiden 

+0M 

+8-4 

Sepi 

1.  Leipzig 

+0-74 

+2-1 

» 

2.  Leiden 

+0-75 

+  1-7 

» 

4.  Washington 

+0-40 

+2-3 

» 

«. 

+0-47 

+2-4 

Für  die  EphemerideDCorrection  wird  man  anxunehmen  haben: 

1867  Aug.  24-5;    (far»4.0-437,    i{d»+2'90 

and  für  den  auf  das  mittlere  Äquinoetium  1870,0  bezogenen  Nor- 
malort: 

1867  Aug.  24-5  ;    a«328H7'40''l ,    d»-12'^'39*5 
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Die  StöruDgswerthe  sind  : 


1867  Aug.  24-5   Ai  -        12'67  +  O'O« 

Afi  +        13-8i  —28-52 

Ajt  +  37' 20-26  —17-73 

Ay  —    7  81-49  +10-59 

AI  —  10  50-59  -13-87 

Af4  —  2*0152  +0'0043 

oder  auf  den'  Äquator  übertragen : 

%  +  % 

1867  Aug.  24-5  AL'  —  11'  2'54 
Alt'  4-  87  4-45 
Air  +        21-62 

At'  —  8-98 

A?»  —    7  20-90 

AfA  —  2*0109 

VII.  Opposition  (t9ll9>. 

In  dieser  Opposition  war  die  Übereinstimmung  zwischen  der 
Voransberechnung  und  den  Beobachtungen  eine  völlige.  Die  Elemente 
sind: 

Epoche  und  Oseulation  1868  Not.  27*0 
mittl.  Aquinoetium  1868,0. 

L  =>  77*48'52'81 
if  »  312  38  15-90 
ir  »  125  10  36-91 
fi  =:  310  59  53*30 
t  »  1  19  25-14 
f^  7  12  41*52 
fA  «  808*1129 
loga  »  0*4283563 

X  »  [0*4259924]  um  iE  +  21 5<'23* 56*66)  +  0*1939281 
9  »  [0*8868818]  •iB(i?+  124  31  12*66)  -0-2520740 
%  »  [0*0422151]  8iD(£+  127  10  25*91)  — 0*1102364 

Damaeb  habe  ich  die  Ephemeride  berechnet. 
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1868  Not. 


Dee. 


Ephemeride. 

Zeit 

a 

d 

logA 

Abmt. 

9. 

4^33-  4*933 

+23*'57*  52*20 

0-192066 

12-54'8 

10. 

32  16-960 

56  2509 

0-190453 

12  51-9 

11. 

31  27-671 

54  53-06 

0- 188906 

12  491 

12. 

30  37- 123 

53  1613 

0- 187425 

12  46-5 

13. 

29  45  380 

51  34-35 

0-186011 

12  UO 

14. 

28  52-507 

49  47-76 

0184667 

12  41-6 

15. 

27  58-573 

47  56-38 

0-183395 

12  39-4 

16. 

27    3-649 

46    6-27 

0182395 

12  37-3 

17. 

26    7-810 

43  59-54 

0181069 

12  35-3 

18. 

25  11  131 

41  54-27 

0-180017 

12  33-5 

19. 

24  13-690 

39  44-57 

0-179042 

12  ?l-8 

20.  . 

23  15-565 

37  30-53 

0- 178144 

12  30-3 

21. 

22  16-839 

35  12-30 

0-177323 

12  28-9 

22. 

21  17-594 

32  50-02 

0- 176581 

12  27-6 

23. 

20  17-908 

30  23-85 

0- 175919 

12  26-4 

24. 

19  17-861 

27  53-93 

0-175336 

12  25-4 

2S. 

18  17*536 

25  20-44 

0-174834 

12  24-6 

26. 

17  17-016 

22  43-51 

0  17U12 

12  23-9 

27. 

16  16-383 

20    3-37 

0-174071 

12  23-3 

28. 

15  15-718 

17  20-20 

0173812 

12  22-8 

29. 

14  15101 

14  34*23 

0-178634 

12  22-5 

30. 

13  14-615 

11  45-68 

0-173537 

12  22-4 

1. 

12  14-339 

8  54-78 

0173521 

12  22-3 

2. 

11  14*355 

6    1-74 

0-173587 

12  22-4 

3. 

10  14-743 

3,  6-79 

0- 173734 

12  22-6 

4. 

9  15*584 

+23    0  10-14 

0-173961 

12  23-0 

5. 

8  16-959 

+22  57  12-07 

0- 174269 

12  23-6 

6. 

7  18-950 

54  12-87 

0-174656 

12  24-3 

7. 

6  21-633 

51  12-81 

0-175124 

12  25  1 

8. 

5  25086 

48  12*15 

0175670 

12  26-0 

9. 

4  29-385 

45  11-18 

0- 176294 

12  27-1 

10. 

3  34-609 

42  10-20 

0-176995 

12  28-3 

11. 

2  40*881 

39    9-49 

0-177772 

12  29-6 

12. 

1  48122 

36    9-35 

0- 178624 

12  31-1 

13. 

0  56-554 

33  10-07 

0- 179549 

12  32-7 

14. 

4    0    6-195 

30  12-00 

0- 180547 

12  34-4 
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ms  Oppoli«r, 

It^  m.  Berl.  Zeit  a  d  logA  Ahmt. 

1868  Dec  IS.        3'59-17'115  £t<'27*lS*46        0*181617        12-36*3 

„     16.        3  S8  29-384      +22  24  20-75        0182750        12  38*4 

?w|l«i«kMlmio  Ar  lMt,0. 
♦  a  d 

a         4'  0-10-29  +22<'34'45'4    Berliner  Merid.  Beob. 

h         4    5  13-80  +22  44  52-6    Arge). -f  22^  650 

c         4  29  47-71  +23  46  36  1     Wuhiogtoner  Merid.  Beob. 

i— baohtiagen. 

Datum          Ort  Ortsseit               a                Ptrall.             d              Parall.     * 

1868NoT.ll.Weehiiigi  9M8-51'  4^31-20*09  --0-25  4-23''54*40*0  +2'1     c 

„12.       „  9  48  U  4  30  29-42  -0-24  +23  53    0-5  +21     e 

n    19.  Leiden  12  27    2  4  24  11-79      000  +23  39  36-5  +2-8  Mer. 

«20.       „  12  22    8  4  23  13*82      000  +23  37  25*1  ^+2-8  Her. 

n    21.  Leipzig  12  17  21  4  22  16-69      000  +23  35  130  +2-7  Mer. 

r,    24.  Leiden  12    2  28  4  19  16*77      000  +23  27  49-8  +2-8  Mer. 

Dec.   2.Leipiig  11  23    7  4  11  16-51      000  +23    6    8-3  +2-8  Mer. 

n      O.Lund.  8  40    0  4    4  37-59  —0-13  +22  45  33-5  +3-4    h 

n     10.  Paris  10  43  54  4    3  3610      000  +22  42  13-8  +2-6  Mer. 

«     11.   „  10  39    5  4    2  42-40      0-00  +22  89    80  +2-7  Mer* 

„    12.  Berlin  9  33  17  4    1  54*37  -0-07  +22  36  26*9  +3*0    a 

n    12.P«rie  10  34  17  4    149-82      000  +22  36  11*8  +2*7  Mer. 

«     16.  Leiden  10  15  17  3  58  3215      0*00  +22  U  47*2  +2*9  Mer. 

Yeifieiohopg  der  Beebtehtiuicen  mit  der  JEpheaerlde. 

Ja  dd       * 

1868  Not.  11.  Washington  —0*27  +9*4     c 

„      12.          «           —0-19  +1-6     c 

„      19.  Leiden           +0*11  —0-7  Mer. 

,     20.      »                +009  +1*7  Mer. 

«     21.  Leipsig          +0-21  +4*3  Mer. 

„     24.  Uiden           —002  +1-4  Mer. 

Dec.    2.  Leipaig          +0-28  +3*9  Mer. 

p        9.  Lund             —0-06  -0-9     b 

«      10.  Paria             —0*20  +0*6  Mer. 

„      11.     .                -0*25  -4*9  Mer. 

„      12.  Berlin            +0*41  +0*<      a 

«      12.  Paris            —0-26  +0*4  Mer. 

»      16.  Leiden           +0*10  r^*5  Mer. 

Hit  ROcksieht  darauf,  daA  der  Vergleichstern  e  zweimal  benfltzt 
wurde,  erhielt  ich  die  Ephemeridencorreetion  : 

1868  Dee.  2*5;     <f««  +0*015»     d»—  +0*70 
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and  daraus  den  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1870»0  bezogenen 
Normalort : 

1868  Dec- 2-5;    a« 62*49* 44 'S,    *— +23**6'2f2. 

Die  StSrungswerthe  finden  sich  : 

%       n 

1868  De«.  2-8    At  —          29*45  000 

AQ  —     12'5400  -34*63 

Air  +^31  44-20  -45-48 

Ay  ^      9  22' i3  +  8-32 

AL  —    27  45-24  —18-84 

Afi  —      0M719  — 0*0152 

Die  Übertragung  auf  den  Äquator  läßt  finden: 

0^  +  tl 

1868  D^.  2  5    M'  -^    28'  2*03 

Air'  +i''31    0-77 

AÖ'  +  20-49 

Ar  —  33-89 

Ay  —      9  13-81 

Aji  —      0*1871 


Die  TorausgelKnden  Zusammenstellimgen  gestatten  nun  das 
reiche  und  vortreffliche  Beobachtungsmaterial  fflr  eine  Bahnbestim- 
mung  zu  yerwerthen.  Ich  gebe  jetzt  in  einer  Qbersichtlichen  Anordnung 
die  für  die  weiteren  Rechnungen  wichtigsten  Grundlagen»  die  dem 
bisher  Mitgetheilteh  entnommen  sind.  In  dieser  Tafel  bedürfen  aber 
einige  Columnen  eine  Erklärung.  A  stellt  die  Rectascension,  JD  die 
Dedination  und  endlich  B  die  geocentrische  Entfernung  der  Sonne 
Tor;  die  mit  t  fiberscfariebene  Columue  eathfiU  die  Anzahl  Tage» 
die  seit  der  Hauptepoche  (i8ft5  Jan.  7-0  mittlere  Berliner  Zeit) 
rerflossen  sind;  die  Gbrigen  Columnen  sind  ihrer  Bedeutung  na^h 
in  dem  Vorausgehenden  erläutert  worden«  Ich  will  nur  nodi  hier 
henrorheben»  daß  vor  dem  Jahre  1865»0  das  mittlere  Äquinoctium 
18<0»0,  naeb  diesem  Zeitpunkte  aber  das  des  Jahres  1870,0  als  nH^ 
gebend  angenommen  ist. 
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a  d  A  BeosD  BbIuD 

I.  1861  Mfiri  28-5176**  O'26'O—  0*  7'26'4  7**34'il'08  +0-9974ii3  4-00570107 
II.  1863  Sept  26*5  359  17  331  +  1  24  45*6183  1  17  13 +10015429— 0  0229013 
m.  1865JiD.  28-5123  22  4*5+20  11  46*3  311  38  18-70+0*9371747 -0*3039100 
IV.  1866 M&i     26*5  243  49  27*5—23  11  35*8   63  32  14*15  +0*9448009+0*3670095 

V.  1867  Aug.  24-5  328  47  40*1  —12  2  39*5  153  19  37*97  +0  9918687  +0*1931919 
VI.  1868 Dec      25   62  49  44*8+23    6  21*2  249  34  54-94+0*9127508-0*3711657 


t 

At' 

AO' 

A^ 

Air' 

AL' 

A|i 

L 

-1380*5 

+  4*30 

+  0*37 

+3*2r86 

+0*ir35'59 

-  r4r54 

+0*0231 

n. 

-  468*5 

+  1*31 

+  3*84 

+0  58*36 

-0    2    9*00 

+  2  23*37 

-0-1073 

m. 

+    21-5 

+  0*03 

—  0*12 

-0    3*67 

-0    0    4*40 

—  0    1*01 

+0  0244 

IV. 

+  504*5 

—  015 

-  1*U 

-1    6*66 

+0    3  29*30 

+  2  17*86 

+0  0365 

V. 

+  959*5 

—  8*93 

+21*62 

—7  20*90 

+0  37    4*45 

-11     2*54 

—2-0109 

VI.  +1425*5     -33*89     +20*49   -9  13-81    +1  31    0*77   -28    2*03   —0-1871 

Mit  den  Eingangs  erwähnten  Elementen  habe  ich  nun  diese 
Normalorte  vergh'chen;  ich  habe  aber  dieselben  vorerst  auf  den 
Äquator  Obertragen,  und  habe  so  für  die  weitere  Rechnung  gefunden: 

Epoche  und  Osculation  1865.  Januar  7*0  mitll.  Berl.  Zeit 
mittl.  Äquator  1860,0  mittl.  Äquator  1870,0 

L'  =  119«  7* 41*63  L'  =  119*16*  5'49 

sr^  »  123  20  39*U  ir'  »  123  29    3*30 

Q'  ==  357  33  58*20  Q'  »  357  34  16  26 

t"  3»    24  21     5-80  t'  »    24  21  14*31 

^  =  7*^21  •54'65 
fi  »  808*311367. 

*Hiebei  wäre  zu  bemerken»  daß  die  Übertragung  der  Elemente 
Ton  dem  einen  Äquinoctium  au  das  andere  ausgeführt  wurde  nach 
den  Formeln,  die  ich  im  LVI.  Baade  (Octoberheft)  der  Sitzungs- 
berichte der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  angegeben 
habe;  bei  denselben  sind  die  Constanten  nach  Le-Verrier  zu 
Grunde  gelegt,  wfihrend  Hansen  und  Olufsen  bei  der  Bildung 
der  Sonnentafeln ,  die  zur  Bestimmung  der  Sonnenorte  zu- 
gezogen werden ,  etwas  andere  Werthe  angenommen  haben ; 
hieraus  entsteht  eine  kleine  Ungleichformigkeit,  die  aber  ganz  ohne 
Bedeutung  ist. 
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Ich  habe  nur  die  obigen  Nonnalorte  direct  mit  den  oben  an- 
geführten Elementen  vergKchen,  und  die  folgenden  Unterschiede 
zwischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  gefunden: 


da 

d^ 

1. 

1861  Min 

28-5 

-0*69 

+0*37 

11. 

1863  Sept. 

26-5 

-l'6i 

+1-55 

III. 

186$  Januar 

28-5 

+0-57 

+0-64 

IV. 

1866  Mai 

26-5 

+0  16 

-1-40 

V. 

1867  August 

24'» 

+6*8$ 

+2-91 

VI. 

1868  D«e. 

2-5 

+0-38 

+  0'60. 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  ist  »  S8"  24. 

Um  nun  diese  Fehler  durch  Variation  der  Elemente  möglichst 
wegzuschaffen»  ermittelte  ich  die  Differentialquotienten  zwischen 
den  Elementen  und  den  geocentrischen  polaren  Coordinaten,  und 
habe  hiebei  ganz  die  Form  beibehalten,  wie  ich  dieselbe  in  mei- 
ner Abhandlung:   ^Bahnbestimmung  des  Planeten  (^  Concordia^ 

(LVIL  Band  der  Sitzungsberichte  MSrzheft)  angenommen  habe ;  nur 
wurde  .der  Differentialquotient  von  n'  auf  eine  zweckmfißigere 
Weise  berechnet,  ohne  daß  die  Änderung  des  Abstandes  des  Perihels 
Tom  Knoten  ermittelt  werden  mußte.  Ich  habe  gesetzt  mit  Beibehal- 
tung der  Bezeichnung  der  angezogenen  Abhandlung: 

-^siny  {tg|^-eosÄ(^-f.l)}=PcosP' 

Dann  ist 

^.      -  ^  ^^8»n  (P+Ä  +«) 

^==£FPsin(P'+B'+ti) 

Ich  habe,  indem  ich  die  Rechnung  dem  Zwecke  entsprechend 
nur  mit  vierstelligen  Tafeln  durchgeführt  habe,  die  weiter  unten 
angesetzten  Differentialquotienten  gefunden.  Um  mit  Bequemlichkeit 
die  Quadrattafeln  bei  der  Bildung  der  Normalgleichungen  verwenden 
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ZU, können*  muftten  alle  Co^cienten  kleiner  als  die  Einheit  gemacht 
werden»  es  wurde  defthalb  angenommen: 

idL  =»  a  2df  33  u 

dn'^y  2dQ's\ni:^v 

SOOOtffA  «=  %  2di'  cos  {  ===  w. 

Ferner  wurde  als  Feblereinheit  der  Werth  von  10''  angenom- 
men. Ich  kann  hier  die  Bemerkung  nieht  unterdrucken«  daß  mir 
die  Anwendung  der  Quadrattafeln»  welche  Yon  Bessel  vorge- 
schlagen wurden  (Astr.  Nachr.  Nr.  399)»  in  den  zahlreichen  Hultipli- 
cationen,  die  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  erfordert»  überaus 
vortheilhaft  erscheint  und  leider  noch  2u  wenig  gekannt  ist.  Die 
Fehlerquellen  sind  gegen  das  gewöhnliche  Verfahren  sehr  wesentlich 
vermindert»  indem  in  den  Theilproducten  stets  nur  positive  Größen 
auftreten.  Mit  RQcksicht  auf  das  oben  Erwähnte  stellen  sieh  die 
Bedingungsgleichungen 

für  die  Reetateensionen 

— 0-0690  =»  4-0-59690?  -0  2782y  — 0-8318«  +0-8600«  +0'1197t>  —0  9223m 
— 0-1610 1-> +0-4159  +0-1603—0-1969  —0-7650  +01661  --0-0204 
+0-0535— +0-7257  -0-5086  +00100  -0-0210  -00558  +61827 
+0- 0147  «+0-4559  +0-1685  +0-2302  +0-8448  — 0il74  —0-1317 
+0-6404= +0-3755  +0-2807  +0-3579  —0-3517  +0-0857  +0-1474 
+0-0350= +06316    —0-2625    +0-8962   -0-9716   —01264   —01473 

für  die  Dedinttionen 

+0-0370= -0-2699  +0-1233    +03748  —0  3951  +08320   —00494 

+0- 1550  =+0-1888  +00708   —00884  —0-3492  —0  7720    +00450 

+00640  =  — 01802  +0-1264   -0  0024  +00057  +0-5440    +07350 

—0-1400  =  — 0-0761  —00303   —00395  —01391  +0-3150   -0-7823 

+0-2910= +01456  +0-1085    +01392  -01381  —0  6716   —0-3802 

f-0  0600  =+01119  —0-0488    +01600  —0-1663  —0-3136    +0-8410 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  der  vorstehenden  CoSfScienten 
zu  Oberzeugen»  habe  ich  die  Vergleiebung  der  Normalorte  mit  be- 
deutend gefinderten  Elementen  vorgenommen.  Ich  habe  nämlich 
gesetzt: 

rfL'=+20'  rf^  =  +20' 

i/ir'  =  +60  iM'sint'»+20 

rfjA=+0'02        tfreoti'  =  +20. 
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Die  dadurch  in  den  geocentrisehen  Orten  entstehenden  Ände- 
rungen habe  ich  nun  einerseits  durch  die  Differentialqnotienten, 
andererseits  durch  die  directe  Rechnung  ermittelt,  und  finde  die 
folgende  höchst  befriedigende  Übereinstimmung  der  auf  ganz  diffe- 
rente  Weise  erhaltenen  Resultate: 


Directe  Recbnusg 

Differentialformela 

da  cos  i 

dd 

doL  cos  9 

d9 

1. 

+27'H 

4-tf30 

+rfii 

+«•» 

n. 

-*i7li 

-39-77 

-.17-38 

~a»-7» 

ni. 

4-17-51 

4.4816 

+17-44 

+  48-13 

IV. 

4-91-99 

-35-81 

+91-99 

—35-80 

V. 

4-4907 

— 26-75 

+49-07 

—«6-76 

VI. 

+  6-63 

4-24-49 

+  6-67 

+24-49 

Hiemit  erscheint  die  Richtigkeit  der  bisherigen  Bntwicklungen 
aof  eine  taverlfissige  Weise  geprüft. 

Nun  bin  ich  daran  gegangen»  die  obigen  zwölf  Bedingpings-» 
gleichungen  in  sechs  Normalgleichungen  zusammenzufassen ;  mir  schien 
es  hiebei  am  Zweck  entsprechendsten  zu  sein,  dem  Resultate  jeder 
Opposition  das  gleiche  Gewicht  ni  geben,  kh  habe  nach  den  be- 
kannten Methoden  die  folgenden  Normalwerthe  erhalten  zur  Bestim- 
mung der  Unbekannten : 

4-1  98410ar  — 0*48295y  4-015800«  —0-16910«  —0-59055»  4-0-00085w  =  4-0-26745 
-0  48205  -hO-58920  4-014680  —012795  4-0-09205  -0-00065  =4-019570 
4-0-15800  +0-14680  +1-90990  —1-52470  -006975  +0-00810  =4-0-40910 
-0-16910  —012795  -1-52470  4-3-45070  +0-06745  4-000185  :s=3 -0-28310 
-0-59055  +0-09205  —006975  +006745  +2*33280  +009855  =—0-30575 
+0-00085    — 0H)0065    +0-00310    +0-00185    +0-09855    4-210350    =4-0-20345 

Um  nun  später  die  Bestimmung  der  Gewichte  der  Unbekannten 
zu  erleichtern»  und  um  eine  wfinschenswerthe  Pröfnng  fGr  die  Rich- 
tigkeit der  Auflösung  zu  erhalten,  habe  ich  die  Elimination  in  zwei 
Richtungen  durchgeführt»  hiebei  aber  nur  durchaus  fSnfstellige  Tafeln 
benfitzt,  was  sich  als  Yollig  ausreichend  erwies«  indem  die  Be- 
stimmung der  Unbekannten  mit  großer  Sicherheit  aus  den  obigen 
Gleichungen  sich  ergibt;  diese  sichere  Bestimmung  war  schon 
a  priori  zu  erwarten. 
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Die  erste  Lösung  gab  mir  (die  Co^fScienteD  sind  hier  logarith- 
misch angesetzt) : 

O'WTWx  +9.68990^  +919668«  +9. 22814« +9.771259 +6 -9294219  ==9*tt7M 

9-67S62        9*26778       9.22817       8.7134t       6.64345    a.:9-41631 

0*26115       0.15981       7.38382       7*50515    »9-45539 

0-34860       7.52244       7-63246    —8-77210 

0*33271       8*99458    a.:9.29469 

0-32200    =9*32638 

Bestimmt  man  anf  die  bekannte  Weise  während  der  Elimination 
die  Herabminderung  der  Fehlerquadrate»  so  findet  man  für  den 
Endwerth 

ff  »  3r64, 

was  allerdings  zeigt,  daA  fOr  die  Verbesserung  der  Elemente  nieht 
allzariel  gewonnen  ist 

Die  zweite  Lösung  IfiAt  finden  (Shnlich  wie  frOher  alles  loga- 
rithmisch) : 

0*32294to  +8*993660  +7*26717»  +7*49136«  +6.81291y +6*92942a;  ==9*30845 
0*36701 


8-82840 

8.84448 

8- 06417 

9.77128 

=9.49860 

0B3766 

0.18261 

9.11K08 

9.1818T 

—9.43801 

0  09184 

8-963«7 

8-86421 

-i«-44448 

»•75875 

9.67283 
0- IB745 

— 9-248S4 
»9-4831S 

Die  Summe  der  übrig  bleibenden  Fehlerquadrate  findet  sich 
hier  durch  die  Elimination  in  völlfger  Übereinstimmung  mit  der  ersten 
Lösung : 

ff^  31  •64. 

Die  logarithmiscben  Werthe  der  Unbekannten  werden  nach  der 

I.  Lösung  II.  Lfösung 

\9X    9*32570  9*32568 

Igy    9*68342  9-683U 

Ig«    9*24756  9*24755 

\gu    8*41796  8*41793 

Igo    8.98341  8.98343 

Igto    9*00438  9-00436 

so  daß  auch  hier  eine  befriedigende  Obereinstimmung  hervortritt. 
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Man  findet  aas  dem  Vorausgehenden  nach  den  bekannten  Me- 
thoden f&r  eine  der  obigen  Bedingungsgleichungen 

den  mittleren  Fehler  »±2*296 
den  wahrscheinlichen      „       »  i:  1  *  649 

Die  Gewichte  der  Unbekannten  sind 

für  «?:  2-099  fBr  x:  l'437 

„     v:2147  «     y:  0-482 

n    tt:  2-232  n     «:  1-206. 

Es  finden  sich  demnach  die  Correctionen  der  Elemente  mit  ihren 
wahrscheinlichen  Fehlem,  wie  folgt : 

dL'  =  +0'71  ±0*43 

dg'  »  +4*82  ±2*30 

dy^  »  +0*000589  ±0*000470 

df  »  +0*09  ±0*35 

dUf  =.  -i*l7  ±1*28 

du  »  +0*55  ±0*59 

Um  nun  eine  YotKg  verläßliche  PrOfung  fQr  die  Richtigkeit  der 
Bildung  der  Normalgieichangen  and  der  Bedingungsgleichungen  lu 
erhalten,  wurden  durch  Substitution  der  Correctionen  der  Elemente 
m  die  letiteren  die  übrig  bleibenden  Fehler  in  den  Normalorten 
gesucht  und  die  Summe  der  so  gefundenen  Fehlerquadrate  bestimmt, 
die  mit  dem  früher  gefundenen  Werth  von  //s»  31''  64  stimmen 
muft.  Ich  finde : 


^eot^ 

äd 

1. 

+  0*830 

+0*637 

IL 

-2-534 

+0-268 

III. 

+i-204 

+0-197 

IV, 

-2-239 

+0106 

V. 

+  5-647 

+1-607 

VI. 

-1-024 

-0-798 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  wird  darauf  in  schöner  Oberein- 
stimmung mit  dem  vorher  bestimmten  Werth  gefunden : 

ff  »  31*65 

so  daft  Alles  hinreichend  geprQft  erscheint 

Es   werden   demnach   die   definitiven  Elemente   des  Planeten 
Angelina  mit  Übergehung  der  Hunderttheile  der  Bogensecunden : 
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(^  Angelina. 

Epoche,  Oscalation  a.  roittl.  Äquinoct  1868  Jtn.  7*0  rn.  Berl.  Zeit. 
L  -«  il9*24't5'8 
if  »  355  46  581 
K  «  123  37  27-7 
Q  ^  311  10  13*9 
,  iTm  1  19  54*3 
7  »  7  Äl  54-7 
ft  =»  808*31196 
loga  »  0-4282850 

und  die  Darstellang  der  Orte : 

da  008  d  i^ 

1861  Blfirz  2B-5  +0*8  +0*6 

1863  Sept  26-5  —2-5  +0*3 

1865  Jan.    28-5  +1-2  +0-2 

1866  Mai    26«  -22  +01 

1867  Aug.  24-5  +8«  +1-6 

1868  Dec.     2-5  -10  -0-8 

Die  Darstellung  der  Orte  ist  keineswegs  befriedigend,  besonders 
tritt  der  Fehler  im  Jahre  1867  sehr  aaflSllig  hervor;  einige  sieh 
hieran  knüpfende  Bemerkungen  sind  sohon  hn  Vorausgebenden 
(VL  Opposition)  hervorjgehoben  worden. 


Ffir  die  Vorausberechnung  der  Helligkeit  des  Planeten  ist  die 
Kenntniß  der  mittleren  Oppositionshelligkeit  von  Wichtigkeit;  für 
die  Bestimmung  dieser  Größe  liegt  ebenfalls  ein  sehr  reiches  Material 
Tor.  Die  LichtstSrke  des  Planeten  findet  sich  nach  der  Formel : 

Uchtstfirke  «   — — 
Über  die  Helligkeit  habe  ich  die  folgenden  Angaben  gesammelt  : 

Dataiii  BeoUohtor      '    ^esohiUf  Größe     ""^iß.'?^'^^"' 

1861  MSrz    6.  Tempel  10-0  10*5 

„       7.  Argeltnder  10-0  10.5 

^       9.  „  100  10-5 

y,     14.  Förster  iO-0  10-5 

Apr.   29.  Tietjen  10-8  10-9 
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I 


DatHm 

Beobachter 

gwcbltate  OrAAe 

mittl.  Oppositions- 
größe»jr^. 

1863  Juli 

25. 

O.ÄF.  Peter»        11-7 

10-8 

Aug. 

8. 

Oppolier 

11-6 

10-9 

Sept. 

15. 

n 

10-9 

10-6 

Oct 

4. 

Engel  m  in  n 

10-7 

10-4 

n 

14. 

Oppolier 

HO 

10-7 

Nor. 

3. 

n 

11-5 

HO 

1865  JtD. 

9. 

n 

9-7 

10-9 

1866  Juni 

6. 

n 

11-5 

11-2 

1867  Aug. 

26. 

Engelmann 

HO 

10-4 

» 

29. 

n 

H  2 

10-6 

n 

30. 

n 

10-8 

10-2 

Sept. 

1. 

ft 

11-3 

10-7 

1868  Not. 

10. 

E.  Weiss 

9-8 

101 

Es  ist  also  im  Mittel  fQr  die  mittlere  Oppositionsgroße  anzu- 
nehmen: 

%- 10-63.- 


Die  vorangehende  Bahnbestimmung  gibt  nan  die  Möglichkeit 
an  die  Hand»  den  Ort  des  Planeten  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
hinaus  mit  einer  solchen  Sicherheit  zu  bestimmen»  daß  die  Auf* 
suchang  und  Beobachtung  in  den  kommenden  Oppositionen  nahezu 
gar  keinen  Schwierigkeiten,  so  weit  es  die  Unsicherheit  der  Orts- 
bestimmung betrifft,  unterliegen  wird.  *^  leb  habe  diq  hiefur 
nothigen  Rechnungen  für  die  Jahre  1870  und  1871  in  der  Form 
durchgeführt,  wie  dieselben  in  der  Regel  von  dem  astronomischen - 
Berliner  Jahrbuch  geliefert  werden. 


SiUb.  d.  matben.-iiaiarw.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abtb.  35 
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Oppolzer. 

iBgewaadte  UcMeBtei 

Epoche  und  Otealation  iS70  April  11*0 

in.  Äq.  4870-0 

L  =  190«  «'Wl 
If  =»  64  U  13-7 
ir  »=  128  21  14-4 
fi  c«=Sll  1  15-2 
t  «>  1  19  260 
7  r»  7  13  250 
(A  =r>  807*8493 
loga»  0*428451. 

[0-426090]  sin  (J&  +  215^*34*  38*4)  +  0*195140 
[0-386962]  sin  (£  +  124  41  46*2)  -  0*252006 
[0*042299]  110  (E  4- 1^7  20  58.2)  — 0-110184 


@. 


(64)  Angelina  1870. 
Jahresephexneride. 


0'  Berl. 

Zeit 

Aza. 

Ded. 

logA 

logr 

Januar 

1. 

13M8-7 

-  9^22' 

0-388 

0-390 

n 

21. 

13  391 

-11  34 

0-343 

0*393 

Februar  10. 

13  52*1 

-13    2 

0*295 

0-897 

Min 

2. 

la  55-1 

-13  36 

0-248 

0-402 

n 

22. 

13  47-3 

—13    8 

0*211 

0-406 

AprU 

11. 

13  31-6 

-11  49 

0*197 

0-410 

Ibi 

1. 

13  15*3 

—10  12 

0*212 

0-415 

n 

21. 

13    5*4 

-  9    3 

0*252 

0*419 

Juni 

10. 

13    5*4 

-  8  51 

0*303 

0-4U 

n 

30. 

13  1^-9 

—  9  30 

0*358 

0-428 

Juli 

20. 

13  29  4 

-10  51 

0-411 

0-432 

August 

9. 

13  51*2 

-12  47 

0*452 

0-436 

n 

29. 

14  16-3 

-14  52 

0-492 

0-440 

Sept. 

18. 

14  44-5 

-17    2 

0-5U 

0-4U 

Oct. 

8. 

15  15-3 

-19    5 

0-550 

0-448 

n 

28. 

15  47-9 

-20  54 

0-569 

0-451 

Not. 

17. 

16  21*8 

-22  24 

0-581 

0-455 

Dm. 

7. 

16  56-7 

-23  45 

0*587 

0-458 

n 

27. 

17  31-7 

—24    5 

0-585 

0-461 
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(64)  Angelina  1870. 
Oppositlonsephemeride. 


Msrx 

n 

n 

B«rl.  Zt. 
27. 
28. 
•i9. 
30. 

a 

13*43"83'50 
13  42  48-82 
13  42    3- 18 
13  41  16-63 

-12*50'46'2 
-12  47    8-6 
-12  43  23-9 
-12  39  32-3 

logA 

0-204556 
0-203571 
0  202652 
0-201800 

Abrrzt. 
13-17' 
13  16 
13  14 
13  12 

April 

31. 
1. 
2. 
3. 

13  40  29-24 
13  39  41  07 
13  38  52-18 
13  38    2-65 

—12  35  34-2 
-12  31  29*7 
-12  27  19-2 
-12  23    3-0 

0-261016 
0*200303 
0199661 
0* 199092 

13  11 
13  10 
13    8 
13    7 

n 
n 

9 

4. 
5. 
6. 
7. 

13  37  12-53 
13  36  21*88 
13  35  30-78 
13  34  39-29 

—12  18  41-5 
-12  14  14-9 
—12    9  43-7 
-12    5    81 

0* 198596 
0- 1981 73 
0-1978^1 
0-197544 

13    6 
13    6 
13    5 
13    5 

n 
n 

rt 
n 

8. 

9. 
10. 
11. 

13  38  47-49 
13  32  55-44 
13  32    3-20 
13  31  10-84 

—12    0  28-6 
-11  55  45-4 
-11  50  58-^ 
-11  46    9-5 

019t»2 
0-197216 
0-197165 
0- 197189 

13    4 
13    4 
13    4 
13    4 

n 

12. 
13. 
14. 
15. 

13  30  18-43 
13  29  26-03 
13  28  33-70 
13  27  41-51 

-11  41  17-7 
-11  36  23  9 
-11  31  28-3 
-11  26  31-3 

0197288 
0* 197462 
0197711 
0-198034 

13    4 
13    5 
13    5 
13    5 

n 

99 

9» 
9t 

16. 
17. 
18. 
19. 

13  26  49-51 
13  25  57-77 
13  25    6*34 
13  24  15-30 

-11  21  33-4 
-11  16  34-9 
-11  11  36-1 
-11     6  37-5 

0*198432 
0-198905 
0- 199453 
0-200074 

13    6 
13    7 
13    8 
13    9 

91 

n 
f$ 

99 

20. 
21. 
22. 
23. 

13  23  24-70 
13  22  34-61 
13  21  45-08 
13  20  56*17 

-11     1  39-3 
-10  56  42  1 
-10  51  46-i 
-10  46  51-8 

0*200767 
0-201533 
0*202371 
0-203279 

13  10 
13  12 
13  13 
13  15 

99 
» 
9» 

99 

24. 
25. 
26. 
27. 

13  20    7-94 
13  19  20-45 
13  18  33-75 
13  17  47-88 

-10  41  59-5 
—10  37    9-7 
-10  32  22*7 
-10  27  38-8 

0-204258 
0-205307 
0-206424 
0-207608 

13  17 
13  19 
13  21 
13  23 

9» 
99 

Mai 

99 

28. 
29. 
30. 

1. 

2. 

13  17    2-91 
13  16  18-89 
13  15  35-87 
13  14  53-89 
13^14-12'99 

® 

-10  22  58-4 
—10  18  21  9 
—10  13  49-7 
-10    9  22-0 
-10*  4'59*3 

cp0  April  14, 11' 

0-208858 
0*210173 
0-211552 
0*212995 
0*214496 

13  25 
13  28 
13  30 
13  33 
13-36- 

Lichtotfirke  =  1*23 

GröA«  »=  10-4. 

35* 


Digitized  by 


Google 


530  Oppolzer. 


iigewMiite  BleMentet 

Epoche  und  Oscalation  i871  Jali  15*0 
ID.  Äq.  1871*0 

L  «  ^ga^'ie'Si'ö 

if=  167  46  41-8 
,r  =  125  29  52-8 
Q  »  311  1  2-2 
1  c=  1  19  27-3 
,,  =  7  14  91 
fi  »  807*6636 
loga  =  0*428517 

^  »  [0*426155]  sin  (E  +  215''43*20*9)  +  0196190 
y  =  [0-387016]  sin  (iS:+  124  50  19-8) -0 -252026 
z  ««  [0*042355]  tili  (ff  +  127  29  34*8) —  Ol  10173 


(^AAgeliiia  1871. 
Jahresephemeride. 


0''  Berl. 

ielt 

Am, 

Ded. 

io^A 

lo^ 

Jtnutr 

-4. 

17^31-7 

-24^  5' 

0*585 

0-461 

»» 

16. 

18    61 

-24  12 

0-577 

0-464 

Febr. 

5. 

18  38*8 

-23  54 

0*562 

0*467 

n 

25. 

19    91 

-23  14 

0*541 

0*469 

Mira 

17. 

19  36-0 

-22  21 

0-512 

0*472 

April 

6. 

19  58-4 

—21  24 

0-477 

0-474 

1» 

26. 

20  15-i 

—20  34 

0*436 

0-475 

Mal 

16. 

20  24*4 

-20    2 

0-393 

0*477 

Juni 

5. 

20  25-0 

-19  59 

0-351 

0*478 

ft 

25. 

20  15*9 

—20  26 

0*317 

0*479 

Juli 

15. 

19  59-5 

—21    9 

0-301 

0*480 

Aug. 

4. 

19  41-5 

-21  48 

0*309 

0*480 

n 

24. 

19  28*6 

-22  10 

0-388 

0-480 

Sept 

13. 

19  250 

-22  11 

0*379 

0-480 

Oet 

3. 

19  30*9 

-21  50 

0*425 

0*480 

» 

23. 

19  U*9 

-21  13 

0*468 

0*480 

Nor, 

12. 

20    4-9 

-20  13 

0*507 

0*479 

Dee. 

2. 

20  29*  1 

--18  51 

0*539 

0*478 

•• 

22 

20  55*9 

—17    5 

0-564 

0*477 
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(U)  Angelina  1871. 
OppoBüionsephemeride. 


12^  m.  Berl.  Zeit 

oc 

* 

logA 

Abmt. 

Juli 

1. 

20M1-  9- 15 

— 20''38'30'6 

0-309397 

16-55 • 

f9 

2. 

20  10  21-88 

-20  40  40-2 

0-30«437 

16  53 

3. 

20    9  88-72 

-20  42  51-4 

0-307529 

16  51 

ff 

4. 

20    8  44-72 

—20  45     41 

0-306675 

16  49 

5. 

20    7  54-92 

-20  47  18-0 

0-805876 

16  47 

jf 

6. 

20    7    4-35 

-20  49  32-9 

0-305132 

16  45 

99 

7. 

20    6  13-06 

—20 

51  48-5 

0-304445 

16  43 

W 

8. 

20    5  21-10 

-20  54    4-7 

0  303816 

16  42 

ft 

9. 

20    4  28-53 

-20  56  21-4 

0-303242 

16  41 

tf 

10. 

20    3  35-39 

-20  58  38-3 

0-302728 

16  40 

n 

11. 

20    2  41-73 

-21 

0  55-3 

0-302274 

16  89 

9 

12. 

20     1  47-60 

-21 

3  12-1 

0-201879 

16  38 

tf 

13. 

20    0  5306 

-21 

5  28-7 

0-301. '{44 

16  37 

ff 

14. 

19  59  58  15 

—21 

7  44-8 

0-301271 

16  36 

15. 

19  59    2-92 

-21 

10    0-3 

0-301059 

16  36 

n 

16. 

19  58    7-46 

-21 

12  15-0 

0-300908 

16  35 

ff 

17. 

19  57  11-81 

-21 

14  28-S 

0-300819 

16  35 

18. 

19  56  16-04 

-21 

16  41-4 

0-300792 

16  35 

19. 

19  55  20-21 

—21 

18  52-7 

0-300826 

16  35 

n 

20. 

19  54  24-39 

-21 

21     2-6 

0-300922 

16  35 

9 

21. 

19  53  28-62 

—21 

23  10-9 

0-301080 

16  36 

n 

22. 

19  52  32-95 

—21 

25  17-6 

0-301300 

16  36 

ff 

23. 

19  51  37-45 

-21 

27  -^2-4 

0-301581 

16  37 

n 

24. 

19  50  4218 

—21 

29  25-2 

0-301923 

16  38 

ff 

25. 

19  49  47-19 

—21 

31  25-9 

0-302325 

16  39 

ff 

26. 

19  48  52-55 

-21 

33  24-3 

0-302789 

16  40 

tf 

27. 

19  47  58-31 

—21 

35  20-2 

0303312 

16  41 

ff 

28. 

19  47    4-51 

-21 

37  13-7 

0-303894 

16  42^ 

n 

29. 

19  46  11-21 

-21 

39    4-7 

0-304534 

16  44 

ti 

30. 

19  45  18-46 

—21 

40  53-0 

0-305233 

16  45 

ff 

31. 

19  44  26  31 

-2« 

42  38-7 

0-805987 

16  47 

August 

1. 

19  43  34-80 

-21 

44  21  6 

0-306798 

16  49 

ft 

2. 

19  42  43-97 

-21  46     1-7 

0-307665 

16  51 

n 

3. 

19  41  53-89 

—21  47  38-8 

0-308589 

16  53 

tf 

4. 

19  41     459 

-21  49  130 

0-309567 

16  55 

n 

5. 

19  40  16-12 

-21 

50  44- 1 

0-310598 

16  58 

tf 

6. 

19^ 39-28-52 

-2r 

'52'12M 

0-311679 

17-  0- 

(64)  cf  0  Juli  19.  10* 

Lichtstärke  =  0-56 

Größe  ^  11-3. 
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DeÜDitiT«  BahnhntiroiDBiig:  des  PlineteD  (A4)  «AigcUn«'.  S33 


Tafel  der  spedellen  Störungen  des  Planeten 
(M)   ,^iig:elina«« 

durch 

Jupiter. 

Fnr  den  Zeitraum  1861  März  9.  —  187-4  Jan.  SO. 


Vor  186!S,0  liegt  da«  mittlere  Aquinoctiam  1860,0  zo  Gmnde. 
Nachl86»,0    ,       ,        »  „  1870,0   ,       , 


%       ' 


1049 


Digitized  by 


Google 


534 


0  p  p  0 1  s  e  r. 


Jupiter« 


1861Blirz    9. 

n        29. 

April  18. 
Mai      8. 

At' 

Att 

Air 

Af 

A£ 

ApL 

+2'68 
+2-56 
+2-46 
-^2•38 

+2'10'74 
4-2    4-98 
+1  59-34 
4-1  53-95 

4-12'3r38 
4-11  24-03 
+  10  20-65 
+  9  21-95 

+3'16'31 
+3  11-50 
+3    7-13 
+3    3-22 

-r52'46 
— 1  55-67 
—1  56-20 
-1  54-32 

-0'0186 
+0-0429 
+0-1008 
+  0-1543 

.      28. 
Juni   17. 
Juli      7. 

n        27. 

H-2-32 
+2-28 
+2-25 
+2-23 

+1  48-93 
4-1  44-36 
+  1  40-28 
4-1  36-73 

+  8  28  36 
+  7  4018 
+  6  57-49 
+  6  20-25 

+2  69-79 
+  2  56-79 
+2  54- 18 
+2  51-89 

-1  50-33 
-1  44-50 
-1  37-12 
-1  28-45 

+0-2027 
+0-2458 
+0-2836 
+0-3160 

Aug.  16. 

Sept    5. 

«     25. 

Oct    15. 

+2-23 
4-2-22 
+2-22 
-+-2-23 

4-1  33-72 
4-1  31-25 
-rl  29-33 
4-1  27-91 

+  5  48-28 
+  5  21-35 
+  4  59-11 
+  4  41-22 

+2  49-87 
+  2  48-03 
+2  46-32 
+2  44-68 

-1  18-71 
-1    8-12 

-  56-88 

-  45-16 

+0-3434 
+0-3669 
+0-3839 
+0-3978 

NoF.     4. 

n        24. 

Dec.  14. 
1862  Jan.     3. 

+2-23 
+2-23 
+2-23 
+2-23 

4-1  26-97 
+  1  26-48 
4-1  26-41 
+  1  26-70 

+  4  27-29 
+  4  16-89 
+  4    9-60 
+  4    5-04 

+2  43-06 
+2  41-41 
+2  39-69 
+2  37-87 

-  3310 

-  20-85 

-  8-53 
+      3-76 

+  0-4078 
+0-4142 
+0-4175 
+0-4178 

n        23. 

Febr.  12. 

Mftrz    4. 

«     24. 

-f2-22 
+2-21 
-f219 
+217 

+  1  27-32 
+  1  28-23 
4-1  29-37 
+  1  30-72 

+  4    2-81 
+  4    2-52 
+  4    3-82 
+  4    6-36 

+2  35-93 
+2  33-85 
+2  31-62 
+2  29-22 

+    15-93 
+     27-89 
+    39-57 
+    50-91 

+  0-4154 
+0-4107 
+0-4038 
+0-3950 

April  13. 
Mai       3. 

n        23. 

Juni    12. 

4-2  14 
+210 
+2  05 
4-200 

4-1  32-21 
4-1  33-82 
+  1  35-49 
4-1  37-19 

+  4    9-83 
+  4  13  94 
+  4  18-40 
+  4  22-99 

+2  26-66 
+2  23-93 
+2  21-04 
+2  18-00 

+1     1-85 
+1  12-34 
+1  22-35 
4-1  81-83 

+0-38U 
+0-3722 
+0-3588 
+0-3441 

Juli      2. 

f,      22. 
Aug.  11. 

.     31. 

4-1-94 
4-1-88 
4-1-80 
4-1-73 

4-1  38-87 
4-1  40-50 
+  1  42-65 
+1  43-48 

+  4  27-47 
+  4  31-65 
+  4  35-37 
+  4  38-45 

+2  14-81 
+2  11-48 
+  2    8-03 
+2    4-47 

+1  40-76 
+  1  4912 
+  1  56-88 
-r2    4-00 

+0-3284 
+0-3117 
+  0-2943 
+0-2762 

Sept  20. 
Oct   10. 

n        30. 

NoF.  19. 

4-1-64 
4-1-55 
4-1-46 
4-1-36 

+1  44-75 
4-1  45-85 
+  1  46-74 
4-1  47-39 

+  4  40-79 
+  4  42-25 
+  4  42-76 
+  4  42-25 

+2    0-82 
+  1  5708 
+1  63-29 
+1  49-45 

+2  10-48 
+2  16  32 
+2  21-51 
+2  26-04 

+0-2575 
+0-2383 
40-21B8 
+0-1989 

Dec     9. 

.     29. 

1863  Jan.    18. 

Febr.    7. 

4-1-25 
4-1-14 
+  104 
+  0-93 

4-1  47-80 
4-1  47-94 
4-1  47-79 
4-1  47-35 

+  4  40-67 
+  4  37-98 
+  4  34- 17 
4-  4  29-23 

+  1  45-58 
+  1  41-70 
+1  37-82 
+1  33-97 

+2  29-91 
+2  3311 
+2  35-64 
+2  37-52 

+0-1789 
+01588 
+01386 
+0-1185 

.     27. 
Mirz  19. 

April    8. 
«     28. 
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Bekr&ge  zur  KenDtoiß  der  ceDtralen  ProjectioD  der 
SionesoberflilcheD. 

V^on  Dr.  The«d«r  leyiert^ 

Dccent  and  Prosector  an  der  Wieoer  IrrenansUlt. 

(Mit  1  TafelB.) 

(?trc«l«gt  ia  d«r  MtsuBg  am  1».  JvU  1M9.) 

So  gedrängt  auch  die  vorliegende  Arbeit  in  textlicher  Beziehung 
gebalten  ist,  müssen  ihr  doch  einige  einleitende  Worte  des  Unter- 
Suchers  vorangehen.  Es  soll  nämlich  weder  das  Beleuchten  so  vieler 
weit  auseinander  liegender  Gebiete  des  Centralorganes  durch  Streif- 
lichter, welche  die  Feinheit  ihrer  Textur  nicht  erschließen  als  un- 
methodiscb,  noch  das  absichtlich  vermiedene  Eingehen  auf  entfern- 
tere Gewebsverhältnisse  als  oberflächlich  erscheinen.  Allerdings 
erörtert  diese  Abhandlung  eine  Einzelfrage  des  Gehirubaues.  Den 
Arbeiten,  aus  denen  sie  hervorging,  liegt  aber  diese  Einzelfrage 
nicht  zu  Grunde,  sondern  die  weitergehende  Absicht,  den  Bau  des 
gesammten  Affengehirnes  auf  dem  \Veg^  durchsichtiger  Abschnitte 
zu  erkennen,  da  man  der  technisch  nicht  zu  bewältigender  Massen- 
verhältnisse wegen  vorläufig  darauf  verzichten  muß,  denselben 
Untersuchungsweg  zur  Würdigung  des  Gesammtbaues  am  mensch- 
lichen Gehirne  durchzuführen.  Die  Durchfuhrung  der  im  Hintergrund 
stehenden  Gesammtarbeit  soll  nun  einerseits  durch  ihren  unum- 
gänglich längeren  Zeitverbrauch  der  Veröffentlichung  solcher  That- 
sachen  nicht  im  Wege  stehen,  welche  die  Losung  belangreicher 
Fragen  zur  Zeit  schon  zu  einer  gewissen  Reife  bringen  können, 
andererseits  soll  der  späteren  monographischen  Gesammtarbeit  in 
ihrer  Berechtigung  zu  eingehender  AusfQhrung  nicht  dadurch  Ab- 
bruch geschehen,  daß  Theiie  derselben,  die  bereits  vordem  detail- 
lirt  dai^estellt  wären,  zur  Wiederholung  herabsinken.  Zudem  erfor- 
dert die  Durchdringung  der  gegebenen  Einzelfragen  auch  das  Herbei- 
ziehen anderer  Formen  von  Thiergehirnen,  in  deren  Bildern  die  Ver- 
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haltnisse  graphisch  schfirfer  oder  in  belehrend  abweichender  Weise 
hervortreten.  Innerhalb  einer  Monographie  über  das  Affengehirn 
wurde  dies  nur  anspielungsweise  geschehen  können.  Unter  diesen 
Gesichtspunkten  entschlagt  sich  der  Unsersucher  nicht  der  Er* 
Wartung,  es  werde  der  Kenner  trotz  des  Abweichens  Yon  streng 
monographischer  Darstellnngsweise  seiner  Arbeit  ihr  Maß  yon 
Berechtigung  innerhalb  der  einscfalägige«  Literatur  zuweisen. 

Die  Kenntnis  von  der  Projection  und  Wiederentfaitung»  welche 
die  Sinnesoberflächen  in  der  Großhirnrinde  finden »  wurde  bis  heute 
wenig  gefordert  und  die  wenigen  Daten  ermangeln  der  Wieder- 
bestätigung und  Sichtung. 

1.  Bezuglich  der  centralen  Projection  des  Gehorlaby- 
rinthes  haben  sich  die  Angaben,  die  ich  selbst  Ober  die  Verbrei- 
tung eines  Stranges  aus  den  Ursprungsmassen  des  Xerv.  acusHcus 
innerhalb  der  Wände  der  Sylvischen  Grube  gemacht  habe  ^  (▼<>* 
durch  dieses  Rindengebiet  als  ein  Klangfeld  gekennzeichnet  erscheint), 
seither  durch  zwanzig  unter  den  Obductionen  des  Wiener  allge- 
meinen Krankenhauses  und  der  Wiener  Irrenanstalt  vorgekommene 
Fälle  als  verläßlieher  diagnostischer  Anhaltspunkt  bewährt.  In  die* 
sen  Fällen  erschienen  durchwegs  die  Symptome  der  Aphasie  durch 
Läsionen  der  Wände  der  Sylvischen  Grube  gedeckt  *). 

2.  Über  Sehstrahlungen,  welche  vermittelst  des  Tractus 
opticus  die  Retina  auf  die  Hohlkugel  der  Großhirnrinde  projiciren, 
macht  Gratiolet  bemerkenswerthe  Angaben  und  bildet  sie  auf 
Tafel  XXII,  Fig.  4  m'"  seines  unten  angezogenen  Werkes  ab  »). 
Gratiolet  kommt  zweifellos  das  Verdienst  der  richtigen  Beobach- 
tung zu,  daß  die  unmittelbar  unter  der  Balkentapete  und  nach  Los- 
losung des  hinteren  Theiles  vom  Nucleus  caudatus  erscheinenden 
Markblätter  der  Großhirnlappen  zu  Verbindungen  zwischen  der 
Großhirnrinde  und  dem   Tractus  opticus   dienen.    Was  aber  das 


1)  Jahrbiclier  der  Qeaelltekaft  d.  Ante.  Wien  ISed,  ein  Fell  toe  SprecheUhnaif •  eMK 

tomeeh  begrfiadet 
*}  Siebe  Vierte^'ahrtschrift  für  Ptyckietrie  (Studie«  Aber  des  pathoU-tBat.  Meterial 

der  Wiener  Irrenanttalt),  welchen  An^ben  seither  nocb  eine  Anzahl  bettitlgender 

Fille  Kttgewacbsen  ist 
*)  Anatomie  eompar^e  da  «ytt^e  nenreni  par  Leeret  et  Gratielel.   TooM  tecond, 

p.  179  et  eiilr. 
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Nähere  seiner  Angabea  betrifft,  so  vermag  ich  dieselben  weder  für 
das  Affiengehirn  noeb  för  das  menschliche  zu  bestätigen,  sondern 
finde  die  Verhältnisse  nach  zwei  wesentiiehen  Riehtungen  hin  anders. 
Erstens  gibt  Gratiolet  an»  daft  Antheile  des  Trachu  opticus  (die 
innere  Wurzel)  ohne  Vermittlnng  von  grauer  Substanz  sich  zur 
Hinterhauptspitze  erstrecken,  während  ich  an  lückenlosen  und  ver- 
läftliehen  Reihen  durcfasiefat%er  Abschnitte  mich  überzeugt  habe, 
daA  alle  betreffenden,  von  der  GroOhimrinde  ausgehenden  Strahlun- 
gen nur  in  die  grauen  Ursprungsmassen,  nicht  aber  in  die  Bündel 
des  Tr actus  opticus  sich  fortsetzen.  Zweitens  kann  ich  Gratiolefs 
Angaben  über  den  Umfang  der  Rindengebiete ,  welche  mit  den  Ur- 
sprungsmassen des  Tractus  opticus  sich  verbinden,  nicht  dem  Natur- 
bilde entsprechend  finden. 

Er  läßt  jene  Sehstrablnngen  von  dem  Hinterhauptlappen  der 
Hemisphäre  und  vom  ganzen  oberen  Rande  derselben  ausgeben.  Gegen 
den  Schläfelappen  hört  das  Blatt  der  Ausbmtnng  des  Tractus 
opticus^  welches  er  abbildet  in  einer  scharfen,  von  der  Hinterhaupt- 
spitze  zum  äuAeren  Knieh5cker  ziehenden  Linie  auf»  so  daft  die 
Rinde  des  Schläfelappens  keinerlei  Contingeat  zu  dieser  Markaus- 
breitung  liefert 

Während  ich  nun  einerseits  Gratiolet  vollkommen  die  Her- 
kunft dieser  Markblätter  vom  Hinterhauptlappen  bestätigen  kann , 
muß  ich  andererseits  die  Betheiligung  des  oberen  Randes  der  Hemi- 
sphäre an  den  Sehstrahlungen  verneinen,  dagegen  eine  reich- 
liche Betbeiligung  des  Schläfetappens  an  denselben  in  Anspruch 
nehmen. 

Gratiolet  hat  seine  Anschauungen  der  Darstellung  durch 
Abblättern  des  Markes  am  Gehirne  des  Pavians  entnommen.  Schlage 
ich  denselben  Untersuchungsweg  am  menschlichen  Gehirne  ein,  so 
zeigt  sich  mir  nach  Wegnahme  des  Streifenhügels,  daft  unmittelbar 
unter  der  Balkentapete  vom  oberen  Rande  des  Sehhügels  jene  dicken, 
stabartigen  Bündel  ausgehen,  welchen  die  Corona  radiata  ihren  von 
Reil  zuertheilten  deutschen  Terminus  verdankt  und  für  welche  kein 
Grund  vorliegt,  sie  in  nähere  Beziehungen  zu  den  optischen  Ur- 
sprungsmassen zu  setzen.  Diese  Statte  sind  nur  in  Verlaufslängen 
von  einigen  Linien  zu  verfolgen,  weil  alsbald  die  von  Arnold  9 


•i  Tab.  anat.  faac.  I.  Tab.  IX,  Fig.  S.  Tab.  X.  Fig.  2. 
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abgebildetefi  Durchkreuzungen  mit  Batkenfasero  Platz  greifen,  welche 
eine  verläftliehe  Verfolgung  zur  Rinde  vereiteln.  Was  aber  Gra- 
tiolet  als  durch  den  Balken  nach  oben  verfolgte  Ausbreitungen  des 
Sehnervs  abbildet,  sind  seiner  eigenen  Abbildung  nach  ganz  ersicht- 
lich Balkenbandel.  Mit  den  genannten  Stabkranzbundeln  nun,  welche 
von  der  Rinde  her  auf  kurzem  radiären  Wege  in  etwas  tiefere 
Schichten  des  Sehhiigels  eintreten,  kreuzt  sich  ein  ansehnliches 
Convolut  feinerer,  von  der  Spitze  des  Schlftfelappens  ausgehender 
Bündel.  Von  da  verJaufen  sie  zuerst  am  Außenrande  des  Tractus 
und  von  ihm  aus  wenden  sie  sieb  in  längeren  und  kürzeren  Spiral- 
touren nach  innen,  um  die  innersten  und  kGrzesten  Fascikicl  in  die 
Masse  des  äußeren  Kiiiehöckers ,  die  längeren,  äußeren  zahlrei- 
cheren in  die  oberflächlichen  Lagen  der  hinteren  Sehhiigelregion 
eintreten  zu  lassen.  Sie  Oberkleiden  das  Ganglion  vor  dem  Eintritt 
in  sein  Grau  zugleich  mit  einer  Gürtelschichte. 

Diese  Bündel  sind  als  eine  selbstständige  Bildung  von  der  For- 
mation des  Stabkranzes  unterschieden:  1.  durch  ihren  nicht  radiären, 
sondern  bogenförmigen  Verlauf  von  der  Schläfelappenspitze 
zu  den  Ganglien  und  durch  die  Feinheit  der  einzelnen  Fascikel; 
2.  durch  ihren  oberflächlichen,  an  der  Gürtelschichte  des  Sehhugels 
sich  betheiligenden  Verlauf;  3.  dadurch ,  daß  sie  nur  an  den  hin- 
teren Rand  des  Sehhügels  herantreten,  um  sich  von  da  aus  sohleu- 
derf&rmig  über  das  Ganglion  zu  werfen,  seloen  oberen  Rand  jedoch 
frei  lassen. 

Während  diese  Bündel  sich '  durch  solche  Gemeinsamkeiten  als 
morphologische  Einheit  kennzeichnen ,  ist  aber  auch  anderseits  er- 
sichtlich, daß  ihr  peripheres  (Ganglien)  Ende  wirklichen  Ursprungs- 
massen des  Tractus  opticus  angehört.  Zweifellos  liegt  dies  bezüglich 
der  in  den  äußeren  Kuiehöcker  eintretenden  Bündel  vor  und  ander- 
seits erstrecken  sich  die  betreffenden  Antheile  der  Gürtelschicht  in 
eben  dasselbe  oberfläcbliche  Grau  des  Sehhügels,  aus  welchem  die 
Gürtelschicht  ihre  nach  Abziehen  des  .Ependym  leicht  zu  beiirthei- 
lenden  Zuzüge  zum  J^actus  opticus  hervortreten  läßt. 

Di=e  Hauptsuge  dieser  Verhältnisse  mit  Ausnahme  der  Betheili- 
.gung  des  äußeren  Kniehockers  bat  schon  Arnold  in  kurzer  Würdi- 
gung der  Gürtelschichte  und  des  Ursprunges  vom  Tractus  opticus  «) 
hingestellt. 

^)  Amol  d*s  Lehrbuch  p.  752. 
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Die  ganze  Formation  verdient  anter  dem  Namen  ^Ober- 
ridchliohe  ScblafenbQndel  der  Gdrtelschicht  and  des 
Saßeren  Knieh^ckers*'  gesondert  bezeichnet  xa  werden. 

Wenii  diese  oberflächlichen  Sehstrahlungen  schon  nach  Weg- 
nahme des  Balkenspleniums  sichtbar  sind,  so  tritt  dagegen  ein  tiefe- 
res Stratum  ron  Bündeln,  das  in  dieselben  Ganglienmassen  eingeht, 
erst  nach  Beseitigung  der  erst  genannten  Formation  hervor. 

Man  gewahrt  dann  sofort,  daft  unter  der  beschriebenen  glatt 
nbsehfilbaren  I^ge  von  Bündeln  abermals  von  derSpitxe  desScblüfe- 
lappens  ^entspringende  Bündel  in  etwas  tiefere,  unterhalb  der  GQrtel- 
schicbte  des  SehhQgels  gelegene  Lagen  sich  einbetten,  deren 
oberste  sich  gleichfalls  vom  Außenraode  her  in  tiefere  Lagen  des 
SuAeren  Kniehoekors  begeben»  Auch  diese  Lage  von  Bündeln  streicht 
iSngs  des  hinteren  SehhOgelrandes  an  den  Stäben  der  eorona 
raäiaia,  die  sie  kreuzen,  voröber,  und  ISißt  den  oberen  Soßeren  Rand 
des  Sebhügels  fQr  den  Eintritt  der  StSbe  frei» 

Diese  tiefere  Lage  ron  SehlSfebQndeln  der  Gtirtei- 
schicht  und  des  iaßeren  Knieböekers  wird  aber  darch  das 
Hinzutreten  von  Bündeln  complicirt,  welche  in  dieselben  Ganglien- 
massen von  der  Rinde  der  Ninterhauptspitze  und  dem  ganzen  der 
Spindel  Windung  HHschke*6  angehorigen  Bezirke  zwischen  Hinter- 
haupts- und  Sehlfifelappenspitze  verlaufen. 

Von  diesen  feinen  Bündeln  vereinigt  sich,  eine  kürze^e  oder 
längere  Strecke  von  dem  Eintritt  in  die  Ganglien  entfernt,  je  eines 
aas  der  Hinterhauptgegend  mit  je  einem  von  der  SehlSfelappenspitze 
in  dieselben  ziehenden  zu  einem  gemeinsamen  SfSmmcben ,  welche 
Vereinigung  unter  nach  oben  offenen  Winkeln  stattfindet  und  ein 
nur  durch  eine  Abbildung  zu  versinnlichendes  System  von  Spitz- 
bogen im  Mark  der  Hemisphäre  darstellt. 

HSit  man  also  auch  den  von  Gratiolet  verfolgten  Untersu- 
chungsweg ein,  so  zeigt  sich,  daß  eben  nur  die  Hinterhanptspitze 
und  der  Schläfelappen  der  Hemisphäre  ein  Gebiet  sind,  \'0n  dem 
aus  Markstrahlungen  dei*  R.nde  in  die  Trsprungsmassen  der  Saßeren 
Wurzel  des  Tractus  o^rticvs  eingehen. 

Durch  das  Studium  durchsichtiger  Schnittprfiparate  läßt  sich 
nun  weiteres  und  eingehenderes  über  den  Eintritt  von  Mark  der 
Großhirnlappen  in  die  Ursprungsmassen  des  Tractua  opticus  er- 
fahren. 
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Vorher  muß  ieh  noch  eine  ergänzende  Thatsache  über  das  Ur- 
sprungsgebiet des  Sehstreifens  anführen.  Es  läßt  sich  nämlich  sowohl 
an  Qaerabschnitten»  wie  in  Fig.  3»  als  an  Langsabscbnitten  dorch 
die  Sehhügelmasse  (Fig.  4)  erweisen»  daß  der  Thalamus  opticus 
außer  durch  die  bekannten  oberflächlichen  Verbindungen  noch  durch 
die  Tiefe  seiner  Substanz  am  Ursprung  des  Sehstreifens  betheiligt 
ist  Diese  Verbindung  stellt  eine  mächtige  nach  vorn  und  innen  vom 
äußeren  Kniehöcker  zwischen  diesem  Ganglion  und  dem  Fuße  des 
Hirnschenkels  aus  den  tiefsten  Tragen  des  Sehhögels  hervorbrechende 
Wurzel  dar,  welche  den  Namen:  Die  innere  Sehhugelwurzel 
des  Sehstreifens  fuhren  konnte.  —  Diese  Bündel  hat  mein  geehrter 
College  Herr  Doeent  Dr.  Huguenin  aus  Zürch  in  0  i  dar  Fig.  3, 
sowie  in  ro  der  Fig.  4  in  höchst  natorgetreuer  Weise  wiedergegeben. 

Bezüglich  des  inneren  Ansehens  vom  äußern  Kniehöcker  geben 
die  Beschreiber  und  die  Darstellungen  immer  nur  ein  unbestimmtes, 
geflammtes  Wesen  an,  das  aus  der  wechselseitigen  Durchdringung 
weißer  und  grauer  Substanz  henrorgeht.  Glücklich  geführten  Langs- 
abscbnitten,  wie  die  Fig.  5  einen  darstellt,  läßt  sich  aber  ein  be- 
stimmteres Bild  der  Kiüeh&ckermasse  abgewinnen,  und  zwar  erscheint 
die  graue  Substanz  als  ein  gefaltetes  Blatt,  zwischen  dessen  Falten 
das  Mark  eingetragen  ist^  so  daß  der  äußere  Kniehocker  eine  cen- 
trale abermals  flächenhafte,  aber  in  engem  Raum  eingeschlossene 
Entfaltung  der  in  der  Retina  entsprungenen  Bündel  darstellt 

Die  Bildung  des  äußeren  Kniehocket*s  läßt  sich  demgemäß 
morphologisch  mit  den  Nudeis  dentatis  der  Olive  und  des  Klein- 
hirns zusammenhalten  und  eine  weitere  Analyse  dürfte  ergeben,  daß 
die  eine  Oberfläche  des  grauen  Blattes  die  von  der  Rinde  hereintreten- 
den Strahlungen  in  sich  aufnimmt,  während  die  andere  Fläche  die 
Bündel  des  Sehstreifens  von  sich  ausgehen  läßt 

Ich  kann  den  oben  angeführten  und  abgebildeten  Sehhügelur- 
sprung des  Sehstreifeus  keineswegs  als  mit  dem  von  Dr.  Wagner  <) 
beschriebenen  Sehnervenkeru  des  Traitus  op^ut/«  zusammenfallend 
betrachten,  weil  die  Beschreibung  und  die  in  Fig.  1  und  2  seiner  Arbeit 
gegebene  Abbildung  daraufhinweist,  daß  von  Herrn  Dr.  Wagner 
ein  Antheil  des  allerdings  zweilappigen  und  unter  den  Sehhügel 
geschobenen  äußei*en  Knieh5ckers  als  ein  äußerer  Kern  beschrieben 


<)  Über  den  Ursprung  der  Sehnenreiifiisern.  Dorpat  1862. 
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wurde.  Die  concentrische  Schichtung  seines  abgebildeten  Ganglions 
kommt  im  ganzen  Grofthirn  eben  nur  bei  bestimmten  Schntttrieh- 
tungen  durch  das  Corpus  geniculatum  estemum  vor  Augen. 

Die  Strahlungen  der  Großhirnrinde  in  die  Ursprungsmassen 
des  TraeiuM  opticus  lassen  sich  an  durchsichtigen  Horizentalab- 
schnitten  fiir  die  Antheile  aus  dem  Hinterhauptbirn,  an  durehsichti* 
gen  queren  Verticalabschnitten  für  die  Antheile  aus  dem  Schläfe«- 
lappen  darstellen. 

In  Fig.  1  ist  ein  instructiver  Abschnitt  der  ersten  Sehnittrich- 
tung  durch  das  Gehirn  von  Cercocebus  cinamolgus^  wie  die  Mehrzahl 
der  erläuternden  Figuren  von  Herrn  Dr.  Heitzmann  mit  bewährter 
Naturtreue  wiedergegeben  worden. 

Die  FormverhSItnisse  der  Zeichnung  sind  am  leichtesten  6ber* 
blickt,  wenn  man  festhält,  daß  im  Großhirn  ein  großer  Tbeil  der  For- 
mationen longitudinal  von  vorn  nach  hinten  laufende  Bogen  darstellt, 
während  gewisse  andere  Organe  die  Queraxen  ffir  diese  Aufroliung  dar- 
stellen. Wenn  ein  wagrechter  Abschnitt  durch  die  als  Queraxen  der 
Aufroliung  geformten  Gebilde  hindurchgeht»  dann  werden  die  auf- 
gerollten Massen  zweimal,  nämlich  als  vordere  und  hintere  Schenkel 
der  Bogenbildung  je  vor  und  hinter  den  Queraxen-Durchachnitten 
erscheinen  mBssen. 

In  Fig.  1  erscheinen  zwei  hinter  einander  liegende  Queraxen 
der  Aufrollung,  die  vordere  als  Durchschnitt  eines  querstehenden 
Keiles:  des  Linsenkernes  (Llp2»3J.  Um  diese  Queraxe  erscheint 
erstens  der  abgekappte  Bogen  des  Großhirnlappens  mit  seinem  Stirn- 
und  HinterhauptstQcke  (F.  0)  und  zweitens  der  abgekappte  Bingen 
des  Nucleus  caudatus  mit  seinem  Kopf-  und  Sehweifende  (Nca  und 
Ncc)  gerollt. 

Die  hintere  Queraxe  einer  Umrollung  wird  durch  die  queren 
Bundet  die  aus  dem  Hemisphärenmark  zu  den  Massen  der  Knie* 
hocker  und  der  Vierhögel  sich  erstrecken,  gebildet,  über  diese  Quer- 
axe findet  die  (abgekappte)  Bogenbildung  der  Sehhögelmasse  statt» 
deren  vorderer  Schenkel  in  TA,  deren  hinterer  in  P,  dem  Pulvinar 
ersichtlich  ist  Jene  Region  der  hinteren  Queraxe  fesselt  zunächst 
das  hier  behandelte  Interesse.  Im  Marke  des  Hinterhaupllappens 
der  Hemisphäre  hebt  sich  eine  innere»  lichte  Zone  von  Bündeln 
ab «  welche  vom  Hinterhauptende  nach  vorn  und  einwärts  sich 
wendet 
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Aus  dieser  Masse  treten  nach  einander  Stralilungeh  in  den  Seh- 
hügelpolster  (P),  in  den  äußeren  Kin'ehocker  ((re)  und  in  den 
inneren  Kniehöcker  (Gi)  ein.  von  welchen  die  letzteren  beiden 
rGckhaltlos  alsSehstrahlungen  bezeichnet  werden  können,  weil  diese 
Oanglien  auAerdem  nur  noch  Verbindungen  mit  dem  Trachi$  opticus 
eingeben,  abgesehen  davon,  daß  die  aus  dem  inneren  Kniehocker 
hervorgehenden  Antheile  des  TractuB  allerdings  nur  die  verstärkte 
Vierhögelwurzel  desselben  sind. 

Aber  auch  das  Pulvinar  ist  noch  eine  Ursprungsmasse  des 
Tradus  opticus  und  empfangt  im  unmittelbaren  Anschluß  an  die 
Sehstrahlungen  BQodel  aus  dem  llinterhauptlappen. 

Freilich  vermögen  wir  wegen  der  mehrfachen  Verbindungen 
der  Sehhugeimasse  keine  sichere  Grenze  zu  ziehen,  wie  weit  die 
aus  der  Großhirnrinde  kommenden  BAndel  als  Behs(i*ahlimgen  zu 
bezeichnen  sind,  doch  werden  jedenfalls  diejenigen  Einstrahlungen, 
welche  die  ganz  gleiche  Verlaufeweise  und  den  unmittelbaren  An- 
schluß an  die  Strahlungen  in  den  äußeren  Kniehöcker  einhalten,  mit 
größter  Berechtigung  als  Sehstrahlungen  zu  bezeichnen  sein. 

Von  den  eben  bezeichneten  Einstrahlungen  in  den  SehhOgel 
läßt  sich  (soweit  sie  aus  dem  Mark  des  Schläfelappeus  hervorgehen) 
an  verticalen  Durchschnitten  ein  Bild  geben,  wie  dies  in  Fig.  2 
und  3  wieder  von  der  Hand  des  Heirn  Docenten  Dr.  Huguenin 
Tersinnlicht  ist,  dem  ich  fOr  seine  kQnstlerische  Beihilfe  wärmsten 
Dank  zujsagen  verpflichtet  bin. 

In  Fig.  2  (vertioaler  Querabschnitt  aas  dem  Gehirne  von 
Cercocebus  citiofnolgus)  hebt  sich,  die  Ganglienmassen  des  Pulvinar 
(P)f  sowie  des  oberen  und  unteren  BogenstQckes  des  Nucleus 
caudatus  (Cs  und  Ci)  umgebend,  als  eine  dunkle  Querschnittmasse 
die  Summe  der  Bündel  ab,  welche  aus  dem  Hinterhauptlappen  und 
aus  hinter  der  Schnittebene  gelegenen  Antheilen  des  Schläfelappens 
als  Projectionssystem  von  der  Rinde  nach  abwärts  gegen  die  Peri- 
pherie ziehen. 

Die  innersten  Gebiete  dieses  Massenquersehnittes  zeigen  von 
hellen  Bahnen  umzogene  zerklüftete  Querschnitte  von  Bundein.  Die 
hellen  Bahnen  sind  Bündel ,  welche ,  aus  der  Querschnittrieh- 
tung  umbeugend,  im  Begriffe  sind,  in  die  hinterste,  darum  so 
schmale  Partie  des  Sehhagelpolsters  einzugehen;  es  sind  Bündel, 
welche  wegen  der  sicheren  Verbindung  dieser  oberflächlichen  Lagen 
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mit  dem  Traetus  opticus,  sowie  wegea  des  im  Obigen  geschilderten 
Anschlußes  au  gleiche  Strahlungen  in  den  Soßeren  Kniehocker»  Seh-* 
sirahlaiigen  genannt  werden  dürfen.  Sie  kehnzeichaen  sieh  aber  in 
diesem  Querschnitt  keineswegs  blos  als  vom  Hinierhaupte  beranzie* 
hende  Markbahnen,  sondern  es  ziehen  dei*en  in  sehr  klarem  Verlaufe 
auch  aus  dem  Schlfifeiappen  heran. 

In  Fig.  3  hat  Hr.  Dr.  Hugueni»  einen  meiner  weiter  nach 
YOrne  fallenden  verticalen  Querabschnitte  durch  dasselbe  Aflfen- 
gehirn  abgebildet,  welchen  ich  mit  heranziehe^  weil  er  erstens  eineo 
besseren  Einblick  in  die  Uachtigkeit  des  besprocheneu  vom  Scbläfe- 
lappen  in  den  Sehhugel  eingehenden  iVarkstratums  gibt ,  zweiten» 
darthut,  daß  dieses  Böndelsystem  auch  noch  in  weiter  Torne  liegende 
Partien  des  SehhGgels  eingeht  Man  sieht  hier  die  betreffenden  aus 
dem  Sehläfelappen  herziehenden  Strahlungen  BO  in  etneo  auf  den 
äußeren  Kniehocker  aufgesetzten»  nach  oben  sich  zaspilzenden 
Durchschnitt  von  Mark  übergeben,  der  an  einer  imaginären  äußeren 
Sehhugeloberfläche  hinstreicht  und  allmählig  (in  den  weiter  nach 
vorne  liegenden  Quersclmittebenen)  in  de«)  Thalamus  eindringt. 

Diese  Bündel  erscheinen  in  weiter  nach  vorne  liegenden  Durch- 
schnitten mit  der  Richtung  der  in  Fig.  3  R  so  reich  entwickelten 
eigentlichen  Stabkranzradiationeu  geki*euzt,  und  veranlassen  wesent* 
lieh  jenes  schon  von  Reil  bemerkte,  zuletzt  von  Arnold  beschrie* 
bene  Markgitter  un  der  äußeren  Sehhügelgrenze. 

Es  wird  jedem  Kenner  von  Schiiittpraparaten  leicht  erklärlich 
erscheinen,  daß  die  volle  Darstellung  dieser  Verhältnisse  mehr  hinter 
einander  liegende  Abbildungen  erfordern  würde,  als  für  die  Zwecke 
dieser  Arbeit  füglich  geboten  werden  können,  und  daß  die  zwei- 
seitige Verknüpfung  der  fraglichen  Markmasse  mit  dem  Sehläfelappen 
einerseits,  sowie  mit  dem  Sehhügel  anderseits  für  die  einzelnen 
Bündel  nicht  in  ein  und  dieselbe  Schnittebene  fällt. 

Nach  allen  Beigebraehten  ergibt  sich  fQr  die  Verbindungen 
der  Großhirnrinde  mit  den  Ursprungsmassen  des  Tractu^  opticus, 
daß  dieselben  nachweislich  Rindensubstanz  des  Hinterhauptlappens 
and  des  Schläfelappens  betreffen.  Da  meine  Ansehiiuiittgeu  jedoch 
aus  umfassenden ,  wenn  auch  noch  nicht  abgcßchlossenen  Unter- 
suchungen über  das  gesammte  Affengehirn  entnommen  sind,  so  darf 
ich  mit  wesentlicher  Berechtigung  hinzufügen,  daß  die  Auffindung 
anderer  auf  die  Projection  der  Bündel  des  Sehnervs  zielender  Ver- 
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bindangen  för  die  Kniehocker  Oberhaupt  nicht  zu  erwarten  ist,  für 
den  SehhGgel  zu  den  größten  Unwahrscheinlichkeiten  gehört. 

3.  Die  Projection  der  Hautoberfläche  im  Groß- 
hirnlappen. Unter  den  Strahlungen,  welche  in  Fig.  1  aus  dem  hel- 
len Martbogen  im  Hinterhauptlappen  ,  der  die  Sehstrahlungen  ent- 
halt, gegen  die  Peripherie  (nach  abwärts  von  der  Rinde)  streben, 
findet  sich  ein  Bindet,  welches  nach  vorae  von  dem  für  den  inneren 
Kniehdcker  bestimmten  Markantheite,  in  eine  zwischen  den  Groß« 
hirnganglien  hinlaufende  weiße  Markstraße  eingeht. 

Diese  Markstraße  trennt  den  Sehhdgel  (Th)  vom  Linsenkem 
(L 1,  3,  3)  und  ist  ein  Durchschnitt  des  von  der  Gehirnbasis  herauf- 
strebenden Fußes  vom  Großhimschenkel.  Dieser  Durchschnitt  enthält 
eine  größere  Summe  dunkler  geßrbter  BOndeldurchschnitte,  welche 
als  die  vom  abgekappten  Bogen  des  Nutleus  caudatus  vertical  in 
den  Himschenkel  herabziehenden  Bündel  aufzufassen  sind.  Derselbe 
Durchschnitt  des  Großhimschenkelfußes  nimmt  in  Fig.  1  eine  Schräg- 
stellung ein,  vermöge  welcher  die  zumeist  nach  vorne  gelegenen 
Bündel  zugleich  die  innersten  des  Durchschnittes,  die  hintersten 
aber  zugleich  die  äußersten  sind.  Diese  äußersten  Bündel  des  Pea 
peduncnU  stehen  nun  ersichtlich  mit  gar  keiner  Ganglienmasse  des 
Großbims  in  Verbindung,  sondern  laufen  zwischen  den  Ganglien 
hindurch  in  das  Mark  des  Großhirnlappens,  wo  keine  andere  Ur- 
sprungsmasse als  die  Großhirnrinde  mehr  für  sie  vorkommt. 

Dieses  directen  Überganges  d^  äußersten  Bflndel  des  Groß- 
hirnschenkelfußes in  das  Hemisphärenmark  ist  auch  Gratiolet 
iiobon  ansichtig  geworden,  er  bildet  ihn  1.  c.  Tab.  XXVI,  Fig.  %  ng 
nach  Abfaserung8präp«raten  aus  dem  Gehirn  des  Pavians  ab,  und 
macht  I.  c.  die  richtige  Angabe,  daß  diese  vom  äußeren  Rande  des 
Hirnschenkels  abtretenden  Bündel  im  Marke  des  Hinterhauptes  und 
des  Schläfelappens  der  Hemisphäre  sich  verbreiten.  Um  die  Zahl 
der  hier  gegebenen  Abbildungen  nicht  zu  vermehren,  beschränke 
ich  mich  auf  die  Bestätigung,  daß  allerdings  auch  die  Erstreckung 
dieses  Hnrnscbenkelantheiles  in  den  Schläfelappen  sich  an  verttcalen 
durchsichtigen  Abschnitten  ersichtlich  machen  läßt  ebenso  wie  auf 
Taf.  1  dessen  Hinterhauptantheil  gezeigt  ist.  Wenn  man  die  Durch- 
schnitte an  durchsichtigen  Querabschnitten  durch  den  Großhirn- 
schenkelf\iß  bis  zum  Eintritt  dieses  Stranges  in  die  VarolsbrOcke 
verfolgt,  so  nimmt  man  wahr,  daß  die  äußeren  Bündel  desselben  in 


Digitized  by 


Google 


Beitrige  zur  Kenntniß  der  centralen  Projection  der  SinneAoberflächen.      557 

unverrückter  Lage  herabziehen^  and  gewinnt  auch  bei  der  VerfoU 
gung  der  Durchschnitte  der  Himsehenkelbündei,  wShrend  sie  als 
vordere  LSngsbundel  derselbe»  durch  die  VarolsbrQeke  sieben,  die 
Überzeugung,  daA  eine  Lagenverfinderung  im  Nebeneinander  der 
Querschnitte  der  Bünde),  welche  z.  B.  die  fiuAeren  zu  mittleren  oder 
inneren  machen  würde,  nicht  vorkommt.  Man  darf  daher  mit  Recht 
annehmen,  daß  nachdem  die  Bahn  des  Hirnschenkelfußes  als  Pyra- 
mide des  verlängerten  Markes  wieder  aus  der  Brücke  hervorgetreten 
ist,  die  äuAersten  Pyramidenbündel  als  Continuitäten  der  äußersten 
Bündel  vom  Feße  des  Hirnschenkels  zu  betrachten  sind.  Ich  will 
dabei  den  Verlust  an  Müchtigkeit,  den  diese  Bahn  während  des 
Brückendurchzuges  erleidet,  als  eine  bekannte  Tbatsaehe  nicht 
weiter  berühren.  Es  Hegen  mir  nun  glücklich  geführte  Schrägschnitte 
durch  die  untere  Hälfte  der  MeduUa  oblongaia  vor  Augen,  welche 
darthuu,  wohin  die  äußersten  Querschnitte  der  Pyramidenbündel  ihren 
weiteren  Verlauf  nehmen. 

Ein  solcher  Schrägquerschnitt  ist  in  Fig.  7  abgebildet  und  läßt 
wahrnehmen,  daß  die  äußersten  Pyramidenbfiadel  schon  in  Höhen  der 
Oblongata  über  die  Raphe  derselben  zur  anderen  Seite  hinübei*treten, 
in  welchen  die  inneren  und  mittleren  Bündel  noch  in  der  Quer- 
scbaittlagerung  verharren,  ferner,  daß  sie  als  oberste  Kreuzungs- 
bündel  der  Pyramiden  jenseits  der  Mittellinie  den  Centralcanal 
umkreisend,  in  das  Gebiet  des  Hinterstranges  vom  Rückenmark  ein- 
treten, der  hier  durch  die  bekannten  inliegenden  grauen  Massen 
zum  zarten  und  Keilstrang  aufgebläht  ist 

Aus  diesem  Verfolge  des  äußersten  Bündels  vom  Fuße  des  Hirn- 
schenkels durch  die  Pyramidenkreuzung  in  das  Rückenmark  geht 
hervor»  daß  durch  diese  Bündel  die  hinteren  Rückenmarks- 
wurzeln (und  als  eine  ihnen  zugehörige  Sinnesoberfläche  die 
Haut)  in  die  das  Mark  des  Hinterhaupt-  und  Sohläfelappens  be- 
deckenden Großhirnrinde  projicirt  sind. 

Dieser  auf  die  sensorischen  Rückenmarksnerven  bezüglichen 
Tbatsaehe  geht  das  anatomische  Verhalten  eines  Antheiles  der 
großen  Qoiotuswurzel  vollkommen  parallel.  In  einer  vor  vier  Jahren 
vollendeten,  vor  zwei  Jahren  in  der  Zeitschrift  fQr  wissenschaftliche 
Zoologie   erschienenen  Arbeit  i)  habe  ich  dargethan,  daß  zwischen 


1)  Band  XVIU  IV.  Heft,  pag.  675  ff. 
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den  Bondeln  der  Haube  des  HirnscheDkels  und  dem  grauen  Boden 
des  Aquaeducten  Sylvii  und  der  Rautengrube  eine  Kette  von  BQndein 
verläuft,  die  aensorisehe  Kette,  deren  innerstes,  mächtigstes  Glied 
der  in  die  Ursprungsmasse  des  achten  Paai^s  zu  verfolgende  Aeusti- 
eusstrang  ist,  und  deren  mittlere  und  äußere  Glieder  in  die  grofte 
Quintuswursel  als  Wurr^elantheile  eintreten.  Von  den  aufiersten 
Gliedern  der  Quintuswurxelhette  vermochte  ich  den  centralen  Ur- 
sprung anzugeben,  indem  sie  sofort  aus  a^  ihrer  inneren  Seite  ge- 
legenen großen  blasenformigen  Nerventellen  hervorgehen,  und  zwar 
von  der  Region  des  oberen  Zweihugels  an,  bis  in  den  Quintusaustritt 
herab.  Von  den  zwischen  diesen  Quintuswurzela  und  dem  Acusticus- 
strang  gelegenen  andern,  mehr  inneren  Quintusbündeln  derselben 
Kette  vermochte  ich  nur  anzugeben ,  daß  ihre  Ursprungsstelle  noch 
hoher  oben  im  Großhirn  liegen  mQsse. 

Seither  aber  habe  ich  mich  Gberzeogt,  daß  diese  letzteren  Quin- 
tuswurzeln  unmittelbar  aus  der  Großhirnrinde  entspringen  müssen 
zufolge  jenes  centralen  Verlaufes  derselben,  weichen  die  Fig.  6  in 
K  darstellt.  In  dieser  Figur  liegt  ein  durchsichtiger  Sehragvertical- 
abschuitt  durch  den  meoBchlichen  Sebhügel  vor.  Dieser  Schnitt  ist 
bedeutend  hoher  entnommen  als  der  in  Fig.  3  gezeichnete  Sehhugel- 
abschnitt  aus  dem  Afiengehirn.  Auch  in  jeuer  Fig.  3  war  in  8  «f-  S 
die  sensorische  Kette  ersichtlich,  deren  innerstes  Bündel,  der  Acu- 
sticusdtrang  dber  dem  Chia^na  Nerv.  optioMrum  unter  das,  die 
innere  Sehhügelflaehe  bedeckende  Grau  des  dritten  Ventrikels  gelangt, 
folglich  in  jedem  zwischen  Chiasma  und  Acusticusaastritt  liegenden 
Durchschnitt,  als  ein  Harkqoerschnitt  vorhanden  sein  muß.  In  Fig.  6 
hat  sich  aus  den  über  der  Sehhugelmasse  gelegenen  Ganglien  und 
dui*eh  den  erwähnten  Zuzug  der  ftußeren  Bündel  aus  der  Großhirn- 
rinde bereits  der  Querschnitt  des  Hiroschenkeifußes  zusammengesetzt 
Da  aber  die  Haube  hier  noch  sieht  in  den  Querschnitt  eingetreten  ist, 
die  erst  weiter  unterhalb  (Fig.  3  Ped  und  Br)  aus  der  Sehhögel- 
masse  und  durch  das  Hereintl*eten  des  Bindearmes  sich  formirt,  so 
liegt  der  Acusticusstrang  (8)  in  Fig.  5  statt  auf  der  noch  fehlenden 
Haube,  gleich  auf  dem  Fuße  des  Hirnsoheukels.  Hier  gesellen  sich 
nun  dem  Acusticusstrang  von  a^ßen  her  jene  inneren  Quintusbundel 
der  seasorischen  Kette  (5)  zu,  indem  sie  unter  der  Masse  des  Seh- 
högelknotens  wegkriechen,  und  unmittelbar  aus  dem  Mark  der  He- 
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misphSre  beryortreteii.  Sie  finden  ihre  Ursprungsstfitte  somit»  wie 
das  äußerste  Böndel  des  Hirnschenkelfuftes»  in  der  Hirnrinde  selbst 

Aus  welchem  näher  anaugebenden  Bezirk  der  Rinde  sie  kom- 
men» und  ob  sie  sich  nicht  den  äußersten  Böndeln  des  Hirnschenkel-' 
fußes  (wie  es  allerdings  den  Anschein  hat)  unmittelbar  anschlieAen» 
also  etwa  einen  sehr  benachbarten  Rindenursprung  mit  ihm  haben» 
das  müssen  erst  weitere  glucklich  angefertigte  Schnittebenen  ent- 
scheiden. DafQr  aber»  daft  diese  Bündel  Tor  dem  Austritt  in  die 
Quintuswurzel  sich  innerhalb  der  Brücke  gleichfalls  durchkreuzen» 
werde  ich  in  einer  demnächst  zu  veröffentlichenden  Arbeit»  welche 
noch  andere  Kreuzungsstellen  abhandeln  soll,  den  Beweis  antreten. 

In  der  angezogenen  Thatsache  eines  Rindenur- 
sprungs ohne  Vermittlung  der  Großhirn  ganglien  findet 
sich  also  eine  Verlaufs-Analogie  zwischen  Bahnen» 
welche  die  empfindenden  Wurzeln  des  Rückenmarkes» 
und  welche  denEmpfindungsnerven  des  Kopfes  vertreten. 

4.  Die  centrale  Projection  des  Geruchsorganes.  Um 
einen  Oberblick  über  den  Zusammenhang  des»  wie  schon  Luys  mit 
Recht  bemerkt»  der  Retina  analogen  centralen  Geruchsorganes»  des 
Riechlappen,  mit  der  Rinde  des  GroOhirnlappen  zu  gewinnen»  muß 
das  Mark  des  Riechlappens  als  im  Zusammenhang  mit  dem  Marke 
der  vorderen  Commissur  stehend  betrachtet  werden.  Dieser  Zusam- 
menhang ist  von  Malacarne»  Rolando»  Carus  bereits  mit  nicht 
genügenden  Beweismitteln  behauptet,  von  Arnold  bestritten,  von 
Gratiolet  für  niedrig  organisirte  Säugethierhirne  mit  großen 
Riechlappen  behauptet,  von  ihm  aber  gleichzeitig  für  den  Menschen 
und  Affen  in  Frage  gestellt  worden  <)• 

Es  ist  mir  aber  gelungen,  sowohl  am  menschlichen  Gehirne 
durch  Prfiparation  des  Faserveria«fes  als  aneh  in  Schnittpräparaten 
aus  dem  Gehirne  des  Menschen  und  Affen  den  Zusammenhang  des 
Riechlappenmärkes  mit  der  vorderen  Commissur  überzeugend  zu  sehen« 


')  J.  SiBdert  kieravf  besflgKcke  schltzbare Arbeit  (Reichert  und  An  R o i s  Ar- 
Mr  1866)  leräte  lifk  ent  Aftcb  BiBreidiiuig  dtetet  AiflMtses  kftBUei»  •»&  ereefte, 
daß  er  meiaa  sebea  inLeidesAorr$  Psychittri«  geoMwIite  Aagab«  iU>er  de» Zu* 
Mnaieohaiiy  der  GommiMiur  mit  den  Rieeklappeii  beatitigt  imd  daß  ihm  alt  eine 
nicht  eodgiltig  autgesprochene  Aosicht  aach  die  DecuMation  Torachwebt.  Seinen 
hypothetiaelwB  Aoaflhriuif  en  (pag.  S  f.)  €ber  deren  ZnaannDenhaag  mit  dem  Man- 
dettflTB  Termdefake  ich  nieht  bebstreten. 

SiUb.  d.  iaathem..Bat«rw.  Cl.  LX.  Bd.  II.  Abth.  37 
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Die  Verbindung  besteht  aus  BGndeln»  welche  aus  dem  Marke 
des  Riechlappens  von  der  hinteren  Grenze  des  Trigonum  an  im  Grau 
über  der  lamina  petforata  anterior  schräg  zur  vorderen  Commissur 
hinaufsteigen,  um  mit  ihr  zu  verschmelzen,  und  zwar  zum  Theil  gewiß 
(das  innerste  BQndel),  ohn«  in  diesem  Grau  unterbrochen  worden  zu 
sein,  zum  Theil  vielleicht  nach  eingegangener  Verbindung  mit  der 
granen  Substanz. 

In  Pig.  11  ist  ein  querer  Verticalschnitt  durch  die  oberen 
Stammganglien  des  menschlichen  Gehirnes  abgebildet,  welcher  die 
vordere  Commissur  C  enthält  P  ist  das  im  Grau  über  der  Lam.  perf. 
atä.  (L)  sich  erhebende,  aus  dem  Marke  des  Riechlappens  stam- 
mende zur  vorderen  Commissur  tretende  Bündel.  Während  also  ein 
Theil  des  Riechlappenmarkes  in  die  vordere  Commissur  eintritt,  ist 
es  weiterhin  bekannt,  daß  die  von  dem  Mittelstöcke  der  vorderen 
Commissur  schlittenartig  ausgehenden  Arme  sich  zur  Großhirnrinde 
erstrecken,  nach  Arnold  nur  zum  Schläfelappen,  nach  Burdach, 
Gratiolet  zugleich  bis  zur  Spitze  des  Hinterhauptlappens.  Ich 
kann  für  den  Menschen  und  Aifen  das  letztere  Verhalten  bestätigen. 
In  Ffg.  12  c  wurde  das  Hereintreten  der  Bündel  der  vorderen  Com- 
missut*  in  den  Schläfelappen  abgebildet,  wie  sich  dasselbe  an  ver- 
ticalen  Querabschnitten  durch  das  AfTengehirn  darstellt. 

Faßt  man  die  Frage  iu*s  Auge,  ob  zwischen  den  aus  dem  Rieeh- 
lappen  hervorgehenden  und  den  zur  Großhirnrinde  gelangenden 
Bündeln  eine  Continuitat  bestehe,  so  daß  Tbeile  des  Riechlappen« 
markes  durch  die  vordere  Commissur  zum  entgegengesetzten  Schla* 
fen-  und  Hinterhauptlappen  gelangen,  so  bleibt  kein  Zweifel  darüber, 
daß  das  letztere  Verhalten  tbatsächlich  ist. 

Zwar  ist  did  Entsebeidang  durch  das  Mikroskop:  ob  Commiasar, 
ob  Kreuzung»  in  einem  Falte  wo  es  sich  um  Kreuiung  unter  aelir 
spitzen  Winkeln,  die  dem  ParaUelisoius  ähnlich  sieht,  bandelt» 
sehr  delicat.  Zum  Glück  ist  aber  hier  der  äußere  Anblick  der  heraas- 
geschälten  Commissur  schon  entscheidend*  deren  Bündel,  wie  Bnr- 
dach  und  aueh  Gratiolet  angegeben,  striekartig  übereinander  ge- 
wanden  sind,  so  daß  jedenfalls  Bündel  da  sein  messen,  die  auf  der 
rechten  Seite  eine  andere  Lagerung  einnehmen,  als  auf  der  linken. 

Die  folgende  vergleichend  anatomische  Erwägung  aber  wird 
zeigen,   daß   die  vordere  Commiasmr  außer  den  gekreuit  airf  die 
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;aiHlere  Seite  fibertreteuden  Bündeln  auch  noch  reine  Commissuren- 
bQndeh  und  zwar  von  zweierlei  Art  enthalten  muß. 

In  Fig.  8,  9  iHid  10  sind  aus  dem  Gehirne  des  Meerschwein^ 
«hens  drei  rersehiedene  Verlaufsphasen  des  Rieehlappenmarkes  yoiI 
;der  Verwaehsungsstelle  des  Riechlappens  mit  der  BasaHtSche  des 
'GroAhimlappens  bis  zur  vordreren  Gommissuf  hin  dargestellt. 

In  Fig.  8  zeigt  steh  Qber  der  Rinde  des  Riechlappens  ein  Mark« 
•durchschnitt  p.  Es  ist  jener  Tkeil  des  Rtechlappenmarkes^ ,  der 
tnt  wrderen  Commissur  wird.  Denn  etwas  weiter  nach  rückwärts 
-(in  Fig.  9)  ist  dieser  Durchschnitt  Ton  der  Rinde  des  Riechlappens 
yflfj  weg  in  p  nach  innen  gerückt,  und  erscheint  neben  dem  durchr* 
nichtigen  Septum  (BJ.  In  Fig.  10  endlich  ist  jener  Durchschnitt  des 
Rieehlappenmarkes  nach  außen  rom  Septutoi  als  Durchschnitt  eines 
Bündels  nicht  mehr  vorhanden,  sondern  dfeses  Bündel  tritt  als  ein 
Querband  fcj  (vordere  Commissur)  über  die  Mittellinie.  Während 
das  Riechlappenmark  von  unten  her  an  die  vordere  Commissur  tritt, 
.geht  von  deren  oberen  Rande  ein  weit  schmaleres  Bündel  in  das 
Hemlspharemnark  ab.  Dieser  schwache  Abzug  nach  letzterem  kann 
5ich  nicht  als  Kreuzungsbündel  mit  dem  mSchtigen  Zuzug  aus  dem 
Rie^blappen  decken,  die  vordere  Commissur  muft  demnach 
beim  Meerschweinchen  auch  beide  Riechlappen  ver- 
bindende Fasern  führen.  Vergleicht  man  hiermit  in  Fig.  11 
«die  vordere  Conmiissur  des  Menschen,  so  erscheint  der  Zuzug  aus 
dem  Rieehlappen  (pj  weit  schmftcfatiger  als  das  mSchtige  Bündel 
^tnj  der  vorderen  Commissur,  welches  gegen  den  Grofihirnmatitel 
hin  TOD  ihrem  Mittelstück  an  sich  nach  hinten  und  unten  abbiegt. 
Hier  ist  im  Gegensatz  zum  Meerschweinchen  dlis  Hiechlappenmark 
nicht  zulänglich,  als  gekreuztes  Bündel  die  MBchtigkeit  des  AntheHs 
zu  decken,  welchen  die  vordere  CoMmissur  an  der  Bildung  des 
llemisphärenmarkes  nimmt.  Es  muß  demnach  die  vordere  Com- 
missur (beim  Menschen)  auch  beide  Großhirnlappen 
Terbindende,  wirkliche  Commissurenfasern  führen. 

Am  allerwahrscheinlichsten  werden  beide  Arten  von  Commis- 
surenfasern für  die  ganze  Sftugethierreihe  typisch  sein  und  die 
verschiedene  Mächtigkeit  ihrer  Entwicklung  eben  überall  der  bei- 
spielsweise beim  Menschen  und  Meerschweinchen  so  verschiedenen 
wechselseitigen  Mächtigkeit  von  Riechlappen  und  Großhirnmantel 
parallel  gehen. 

37* 
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In  jenem  Gebilde  nun»  welches  als  Mark  des  Riechlappens  und 
vordere  Commissur  eine  morphologische  Einheit  bildet,  finden  sieh 
nach  dem  Geseigten  außer  bereits  bekannten  Bündeln ,  welche  nach 
Clarke,  Gratiolet»  Walter  in  Euskirchen  direct  in  die  Streifen- 
hOgelmasse  gelangen,  sich  also  verhalten  wie  die  direct  von  der 
Retina  zu  einem  Ganglion  ziehenden  Bfindel,  noch  KreuzungsbOndel, 
wie  nicht  minder  Commissurenbundel  zwischen  beiden  Riechlappen 
und  zwischen  beiden  GroAhimlappen  vor. 

Hiedurch  gewinnt  diese  ganze  Organisation  eine  so  groAe 
Übereinstimmung  mit  dem  Chiasma  des  Nervus  opticus  nach  der 
Auffassung  Johannes  Maliers,  daß  die  Complication  des 
Rieohlappens  mit  der  vorderen  Commissur  als  ein 
dem  Geruchsorgane  angehoriges  Chiasma  zu  betrach- 
ten ist,  welche  Ansicht  schon  Huschke  als  ein  allerdings  von  ihm 
nicht  anatomisch  begrOndetes  Apercu  aussprach  i)* 

Zugleich  aber  verlaufen  die  Mark-Theile,  welche 
das  Riechchiasma  zur  Großhirnrinde  schickt,  zu  den- 
selbenRindenbezirken  des  Hirnmantels,  (zumSehlftfen- 
und  Hinterhauptlappen),  in  welche  wir  die  als  Seh- 
strahlungen des  Hemisphärenmarkes  zu  betrachtenden 
Harkantheile  zu  verfolgen  vermochten,  und  in  welche 
gleichzeitig  auch  die  äußersten  Bündel  des  Fußes  vom 
Großhirnschenkel  als  eine  gleichfalls  sensorische 
Bahn  eingehen,  um  hier  die  hinteren  Nervenwurzeln 
des  Rückenmarkes  zu  vertreten. 

Es  erscheint  somit  die  Rinde  des  Schlafelappens  und  des  Hinter- 
hauptlappens dnrch  die  eben  gescbölderten  Projectionen  als  ein 
.  Gebiet»  welches  nach  drei  Richtungen  hin  mit  den  die  Sinneswahr- 
nehmung vermittelnden  Bahnen  susammenhaiq;t. 


0  SehSdel,  Hirn  Md  Seele.  Jen«  ISSi. 
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Erkl&rnng   der  Abbildungen. 


Tafel  I. 

Flg.  1.  Durchsichtiger  HorizonttlabsefaDitt  aus  dem  Ge- 
hirne Ton  Cereoeebus  einomolgus.  Dieser  Abschnitt  zeigt  die 
Strthlungen,  welche  aus  der  Hinterhauptgegend  der  Groß- 
hirnrinde in  die  Urtprnngsniassen  des  Tracim  optitus  ein- 
gehen, sowie  diejenigen  Strahlungen»  welche  aus  deren  Hin- 
terhauptgegend als  Sufiersie  Bfinde]  des  Hirnschenkelfußes 
abwirts  sieben  <)• 

F.  Stimende,  0  —  Hinterhauptende  des  Großhimiappens,  F.  8,  die 
Winde  der  Syivischen  Grobef  —  Cl  die  Ifinga  der  Inselrinde  hinziehende  Vor- 
nuauer.  —  T  der  Balken,  S  das  Septum  peüueidum*  Ca  die  vordere  €oni- 
inissar.  —  Fa  der  vordere  Schenkel  des  6piu  fomieaiu$,  —  Fp.  der  histere 
Schenkel  des  QytTtM  fomicaiuM  mit  dem  Ammonshom.  —  VL  dasVorderhom  der 
Seifenkammer,  Vp,  das  Hinterhorn  der  Seitenkamser)  Km  die  mittlere  Him- 
kammer.  —  A  die  Sylvische  Wasserleitung»  il.  die  Balkentapele  llngs  der 
äußeren  Wand  des  Hinterhomes.  —  L  1.  2.  3  die  Glieder  des  Linsenkemaii 
welcher  nach  außen  von  der  fiußeren  Kapsel  (c. «),  nach  innen  vorne  von  Strah- 
lungen aus  dem  Stirnhirn  in  die  Sehhügelmasse  (^f),,  nach  innen  hinten  von 
dem  Durchschnitt  des  Großhimschenkelfnßes  iP*p)  eingeschlossen  wird. 
Nca  Kopf  6e$  Nucleu$  caudatua.  Ncc.  Schweif  dM  Nueleus  cßudatua.  — 
Th  die  vor  den  Koieböckern  gelegene  Matse  des  Sehhfigels.  P  die  hinter  den 
Kniehöckern  gelegene  Sehhfigeloiasse  (Pulvinar)»  Qp  das  Ganglion  im  unteren 
Zweihügel«  Tg  die  Haube  des  Himschenkels »  Qp*b,  der  Arm  des  unteren 
Zweihögelfl,  Gi  der  innere  Kniehöcker.  —  Ge  der  ftußere  Kniehöeker,  0> 
1  Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterhaupthirnet  in  das  Pulvinar.  0  2 
Strahlungen  aus  der  Rinde  des  Hinterbaupthimes  in  den  fiußeren  Kniehöcker.  — 
,  0  3  Strahlungen  ans  der  Rinde  des  Hinterbaupthimes  in  den  inneren  Knie- 
höcker» 0.4  Strahlungen  aua  der  Rinde  des  Hinterbaupthimes»  welche  als 
fiußerste  Bündel  des  Hirasefaeokelfnßes  direct  nach  abwärts  ziehen. 

Hg.  2.  Durchsiehtiger  verticaler  Querabschnitt  aus  dem 
Gehirne  wQn  Cerepeebua  cinomol§u9,  welcher  nach  oben  etwas 
vor  die  Hinierhauptspalte»  nach  unten  dereb  den  SebUfe- 
Uppen  fällt.  Dieter  Abschnitt  zeigt  die  Strahlungen»  welche 
aue  dem  Hinterhauptantheil  und  aus  dem  SehUfenthelle  dea 
Stabkrnnses   in   das   Pulvinar   des  Sebhagelt   eintreten. 


1)  ▼ergrOOerviigeB  dnrefawegt  tehwich. 
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C  die  Windangen  der  Con?exiUt  des  GroAhiinlappeot.  P.  (7  der  Vor^ 
swiekel.  —  F9  oberes  Bogenstfiek  des  Gyru9  fomieahu.  Fi  Sehlf  feostflek  de» 
GyTU9  fornicatu9  mit  dem  Ammonshorne.  —  T  der  Balken.  —  Fx  das  GewOlbe^ 
an  seiner  hinteren  Umbeugungestelle  durchschnitten.  —  C  s  das  obere  Bogen- 
stück  des  Nuclem  cjaufhjtfii*  -^  Cf  das  untere  Bogejistück  des  NucUus  eau^ 
datui.  P  der  hinterste  Theil  de«  Thaiämui  opttcMt  9tr.9,Hr.i  oberes  und 
unteres  Bogenstfiek  der  Stria  comea,  —  SR  Querschnitt  durch  diejenigen 
Theile  des  Stabkranzes,  welche  das  Projectionssystero  des  Hinterhauptlappens- 
darstellen.  —  0  i  Umbeugende  innerste  Bfindel  dieses  Stabkransantheiles^ 
j«;^h/a  aus  dem  HittterhaupUappen  nach  4ero  Puhnnar  des  Sehhfi0els  Terlaufen» 
fit  BQode^  welche  aue  dem  Scblffelappen  in  das  PuWinar  des  SehhOgels  ver-^ 
Jnofeo. 

Fig.  i.  Durchsiehliger  Vertical-Qnersehnitt  aus  dem  6e* 
t^rne  Ton-  Cercocebm  einomoigu»,  weleher  naeh  oben  durcK 
"denn  Vorzwickel  des  Oroßhirnlappens,  nach  unten  durch  de» 
SchUfelappen  f&llt  Die  Sehhfigelmasse  ist  in  einer,  nacb 
«heo  4aa  hintere  finde  des  Ganglions  im  Zirbelstiele  durch- 
••«izenden  Ebene  getroffen.  Dieser  Abschnitt  aeigt  die  forl- 
-gesetsten  Strahlungen»  welche  aue  dem  Sehlftfelappen  der 
Hemisphftre  nach  dem  Sehhfigel  abgehen.  Im  Anschlufi  um  die 
aus  demselben  Lappen  in  dae  PalTinur  «nd  den  («fteren  Knie- 
^fteker   eingegangenen  Bindel. 

Die  Oberilicfae  äe$  Großhirnlappens  wie  in  Flg.  2.  —  T  der  Balken,  Fx  da» 
Gewölbe.  ^  C.s  das  obere  Bogenstfiek  dtt  Nucieut  caudütu»,  —  Ci  desse» 
unteres  Bogenstfiek.  —  itr.9.  tir.i  das  obere  und  untere  Bogenstfiek  der 
Stria  comeap  Tho  der  Sehbfigel.  —  Tg  die  Haube  des  Himschenkels.  Pp  der 
Fofl  des  Himschenkels.  —  G  A  das  Ganglion  im  Zfigel  der  Zirbel.  —  p  daa 
Himschenkelbflfldel ,  welches  aus  dem  Ganglion  des  Zfigels  in  die  Raube  de» 
Himschenkels  und  von  da  cum  Rfickenmarke  yerliuft  —  Fdas  Grau  dtn  drit- 
ten Ventrikels.  8  +  ^  die  Bändel  der  sensorfscben  Kette,  aus  Acusticusstrang^ 
und  Quintuswurteln  bestehend,  die  ISngs  des  Grau  des  dritten  Ventrikels  herab* 
ziehend,  zur  Rautengrube  gelangen.  —  R  radiSre  Bfindel  in  der  Sehhfigelmasse 
als  periphere  Endigung  von  Stabkranzbfindeln  innerhalb  desselben.  — ped  con- 
centrlsche  Curven  aus  Bflndeln,  wetche  einem  Theil  der  Haube  des  Himschenkels 
den  Ursprung  geben  und  zum  Rfickennmrke  herabziehen;  J  das  Innerste  dieser 
concentrischen  Bfindel,  die  Lamina  meduiiarii  Burdach*s.  ^  L  das  Centre 
median  von  Luys,  ehie  durch  dieses  innerste  Bfindel  begrenzte  graue  Masse.  — 
j?.  JT  der  röthe  Kern  dar  Haube.  *-  Br  der  fiindearm,  weleher,  aus  dem  Stab* 
Itranz  hervorgehend,  die  Masse  des  rotben  Kernes  einsehließt,  und  das  Grofthir» 
mit  dem  Kleinhirn  vaH^indet.  —  Rm  RickenmariEsbfindel  der  Haube,  weltbe 
den  Bittdeann  von  oben  her  umgeben.  —  TVe  den  TVoeAit  opticus.  —  Qe 
der  iußere  Kniehdeker  mit  den  f  ufieren  Bfindeln  dea  7)raetu$  optitus  Verbundes. 

—  Ot  innere  Bfindel  des  T^etus  opticus,  welche  in  die  SehHIgel  eintreten» 

—  M  ein  dreieckiger  Durchschnitt  von  Markmasse  fiber  dem  ftußeren  Knie- 
höcker. Er  entbftlt  Markantheile  des  Schl&felappens,  welche  denselben  out  mehr 
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Tome  gelegenen  Ebenen  des  SebhügeU  verbinden.  Die  ScbeUtl  der  Bogen, 
welcbe  diese  Bändel  am  einen  Tbeil  der  SehbGgeloberflfiche  beeeiireiben,  liefen 
hinter  dieser  Schnittebene.  —  ßo  Bündel»  welche,  ?om  Schlfifelap^n  wia  Seh* 
högel  verlaufend^  ihre  Unibeugvngsstelle  in  der  Sebnittebene  6nden, 

Fig.  5.  Hinteres  unteres  Fragment  eines  4«r  Fig.  4  ftbn<» 
liehen  durchsichtigen  Abschnittes»  welebes  die  Umechlin- 
gung  des  Hirnschenkelfußes  (j?)  durch  den  mit  dem  Corpu9 
genieulatum  ea;/erittim(^e)  verbundenen  Traciut  opticus (^(r,  o) 
darstellt.  Die  graue  Substans  des  (nßeren  Kniehöckera  er*' 
seheint  als  ein  zickzackförmig  gefaltetes  Blatt 

Tafel  n. 

Fig.  4*  Durchsichtiger  verticaler  Lfngsabschnitt,  welcher 
parallel  der  inneren  SehhfigeloberfUche  durch  die  Großhirn- 
ganglSen  gefflhrt  ist^  um  den  Zusammenhang  des  TractvB  op* 
t%eu9  mit  der  Sehhtigelmasse  vor  Auiren  zu  ffihren. 

Tho  der  Sc'hhfigeL  —  NC  Schrigschnitt  durch  den  Nucleus  caudatuB. 
ILl  SchrSgschnitt  durch  das  zweite  und  erste  Glied  des  Linsen kernes.  -- 
i;  Querschnitt  durch  die  vordere  Commissur.  —  Fl,  FthC  die  Bündel  der  inneren 
Kapsel,  die  sieh  zwischen  Sehhügel  und  Linsenkern  erstreckt.  —  Fl  Bündel 
des  Stabkranzet  innerhalb  der  inneren  Kapsel,  weiche  aus  der  Rinde  des  Stirn* 
hirnes  in  den  Linsenkem  und  Ftk,  welche  in  den  Sehhfigel  verlaufen.  —  C  Bün- 
del de«  Hirnschenkels  innerhalb  der  inneren  Kapsel,  welche  aus  dem  SucleuM 
eaudatUB  entspringen  und  in  ihrem  Verlaufe  die  Slsbkranzbfludel  durrhkreu- 
zen.  —  Fth  Bündel,  welcbe  aus  der  Rinde  des  Scheitellappens  in  die  SehhÜ- 
gelroaeae  eingehen.  —  Pder  Fuß  des  Himsehenkets.  Tfo.  Traetus  opticut,  Ge 
der  Süßere KniehOcker,  ro  Bändel,  welche  aus  der  Sefahügelmusse  zwischen  Fuß 
des  Hinischenkels  und  iußerem  Kniehücker  in  den  Traehf  opticus  eingeben. 

Flg.  6.  Durchsichtiger  vertical  er  Qu  er  schrigschnitt  durch 
den  Thalamus  opticus  (iä.o.),  den  Nucleus  caüdatus  (c),  ein 
Fragment  des  Hemisphfirenmarkes  (m)  und  den  Hirnschenkel-^ 
fuß  (p).  Der  die  Grenze  des  dritten  Ventrikels  bezeichnende 
Innenrand  (t^)  des  Prfiparates  liegt  weiter  nach  vurne  als  der 
Außenrand. 

T,  Tuber  cint^reum  F,F  Durchschnitte  durch  di^  GewOlbschenkel,  auf 
deren  Wege  zum  Corpus  candicans,  8.  5  die  Bündel  der  sensorischen  Kette, 
welche  in  Fig.  3  nach  oben  und  innen  von  dem  Bindearm  der  Haube  des  Wm- 
sehenkela  tiehtbar  waren.  In  5  ist  ersichtlich,  wie  die  lußeren  Bündel  dieses 
Dvrehschnittes  unmittelbar  aus  dem  Mark  des  GroßhimKippens  hervorkommen 
und  unterhalb  der  SehhÜgelraasse  wegziehen. 

Flg.  7.  Durchsichtiger  Schrfig-Querahsehnitt  aus  dem 
verlängerten  Marke,  wenig  unterhalb  der  Spitze  des  Calamus 
scriptorius  entnommen.  Dieser  Abschnitt  zeigt,  daß  die  aus 
dem  Hinterstrange  des  Rückenmarkes  stammenden  Bündel  der 
Pyramidenkreuzung  zu  den  Sußersten  Bündeln  im  Querschnitte 
des  Pyramidenstranges  werden. 
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e  6tT  Centraleanal.  —  6et  der  Hinterstrang  des  Rflckenmarkes  in  der 
Oblongata,  durch  graue  Massen  zum  zarten  Strang  (&)  und  zum  Keilstrang  et 
an  geschwollen  —  B,  Tuberculum  cinereum  Rolando.  —  P  der  Pyramiden- 
durchschnitt  —  Pe  die  SuOersten  Pyramidenbiindel ,  welche  sich  durch  die 
Baphe  (or)  in  den  Hinterstrang  Terfolgen  lassen. 

Flg.  8,  9  und  10.  Durchsichtige  Querabsehuitte  aus  dem 
Gehirne  des  Meerschweinchens,  um  den  Obergang  des  Riech- 
lappenmarkes in  die  vordere  Commissur  und  deren  Verbindung 
mit  dem  Mark  des  tjroOhirnliippens  zu  zeigen. 

R  der  Sack  der  Großhirnrinde.  —  R'  der  Riechlappen.  —  F  die 
Furche,  welche  den  Riechlappf'n  von  der  dbrigen  Rindensubstanz  trennt  — 
P  das  Septum  peUuddum,  —  V  Ventricuius  lateratU,  —  g  GanglieniBassen.  — 
m  das  Mark  des  GroßhirnJappens.  ->-  p  das  tiefliegende  Mark  des  Riech- 
lappens; s  das  oberflfichliche  Mark  des  Riechlappens.  —  c  die  vordere  Com- 
missur. —  m'  Verbindung  der  vorderen  Commissur  mit  dem  Marke  des  Groß- 
hirnlappens. —  L  dia  Hirnbasis,  entsprechend  der  Lamina  perforata  anlerior. 
—  r  der  Balken. 

Fig.  11.  Durchsichtiger  Querabschnitt  durch  die  oberen 
Stammganglien  und  die  Inselrinde  des  Menschen,  um  den  Über- 
gang vom  Riachlappanmark  in  die  vordere  Commissur  und  die 
Massenverh&itnisse  von  diesem  zu  jener  zu  zeigen. 

Dieser  Abschnitt  fHllt  hart  hinterhalb  des  hinteren  Randes  der  OrbitaJ- 
windungen  und  des  RiechUppens.  —  J  die  Rinde  der  Insel«  —  Cl  die  Vor- 
mauer* —  Nc  Nucleug  caudatu$.  —  »  c'  die  basale  Masse  Tsn  Kopfe  des 
Nuclcu$  caudaiuB,  welche  das  Grau  über  der  Lamina  perforata  OHterior  (L) 
bildet  —  NL  dus  dritte  Glied  des  Linsenkeroes.  —  Ct  die  innere  Kapsel  zwi- 
schen StreifenbfigeJ  und  Linsenkern.  —  C  das  MittelstOck  der  Yerderen  Com- 
missur. —  P  der  Zuzug  von  Bändeln,  die  mit  dem  RieehJappen  ausammen- 
hSngen.  —  m  Durchschnittstelle  des  Seitentheiles  der  vorderen  Commissur, 
welcher  sich  in  das  Mark  des  Großhimlappens  fortsetzt 

Fig.  12.  Durchsichtiger  verticaler  Querabschnitt  durch 
das  Gehirn  des  Affen  fCercocebug  cinomoigus),  uro  die  Entbfin- 
delung  des  Seitentheiles  der  vorderen  Commissur  in  den 
Schlfifelappen  zu  zeigen. 

R  die  Rinde  der  Windungen  der  CenveiitSt  des  Großhirn lappens.  — 
J  die  Rcil'sche  InseL  —  T  der  Schiffelappen.  Tb  der  Balken.  —  i/  das 
Chiamma  nervonim  opticarum,  —  A  der  Mandelkern.  —  C  nudeMS  caudmhu. 
^  LI,  IL  Ulf  der  Linsenkem.  ^  Thodtr  Sehhfigel.  —  Ct  die  innere  Kapsel. 
~  V  die  InnenllSche  des  Sehhügels  als  Begrenzung  des  dritten  Ventrikels.  — 
P  die  Himscbenkelsohlinge.  ^  o  ein  Ganglion  in  der  Wandung  des  JSiber  ct- 
nereum,  aus  welchem  Bindet  in  den  Nenme  optieus  übergehen.  —  e  der  Durehr 
schnitt  des  Seitentheiles  der  vorderen  Commissur,  welcher  seine  Bündel  in  das 
Mark  des  Sehlfifefcappens  eintreten  laßt 
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tber  den  GiBganterscbied  und  das  iDteosit&tsverb&ltoiß  der 

bei  der  ReflexioD  an  GlasgiUera  aoftretendeD  parallel  und 

senkrecht  znr  Eiofallsebene  polarisirten  Strahlen. 

Von  l.  Pltsckeiier. 

(Yorgeltgt  in  dw  Sitanag  tm  15.  Jiül  18M.) 

Die  rersehiedenen  Änderangen  der  Intensität,  welche  das 
parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Licht  bei  der 
Beugung  durch  ein  Gitter  erleiden,  haben  seit  längerer  Zeit  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich  gezogen,  da  man  durch  sie 
die  so  wichtige  Frage  über  die  Schwingungsricrhtung  des  polarisirten 
Lichtes  zu  lösen  hoffle.  Die  Messungen  Ober  die  Drehung  der  Pola- 
risationsebene bei  der  Beugung  von  Stokes<),  Holtzmann^)» 
Lorenz  <)  u.  A.  sind  in  eben  dieser  Absicht  unternommen  worden, 
ohne  diese  Frage  jedoch  endgiltig  zu  entscheiden.  Sie  beziehen  sich 
sämmtlich  auf  die  durchgehenden  gebeugten  Strahlen ,  bei  welchen, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  der  Intensitatsunterschied  der  parallel  und 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  ein  so  geringer  ist, 
dafi  höchst  wahrscheinlich  schon  defihalb  Stokes  und  Holtz^ 
mann  zu  ihren  von  einand*»r  abweichenden  Resultaten  gekommen 
sein  können.  Aber  auch  die  theoretischen  Betrachtungen,  welche 
von  Stokes,  Eisenlohr^)  und  Lorenz  herrühren,  sind  strenge 
genommen ,  so  wertbvoll  sie  auch  sicherlich  sind ,  weder  der  einen 
noch  der  anderen  der  beiden  Versuchsreihen  gerecht  geworden. 

Die  Thatsache,  daß  bei  dem  durchgehenden,  gebrochenen  Lichte 
die  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  Strahlen 
nicht  nur  einen  weit  geringeren,  fast  verschwindenden  Phasenunter^ 


>)  Phfl.  Triiiu.  Vol.  IX.  P.   1—4.  und  Pogg.  Ann.   101.  iU. 

*)  Po  gg.  Ano.  99.  46. 

')  Pogg.  Ana.  111.  315. 

^)  ^ogf.  Asn.  104.  337  a.  846. 
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schied,  sondern  auch  einen  ungleich  weniger  bedeutenden  Intensitäts- 
unterschied zeigen  als  dies  bei  den  unter  demselben  Einfallswinkel 
reflectirten  Strahlen  der  Fall  ist»  lieft  erwarten,  daft  die  bei  der 
Reflexion  des  Lichtes  an  einer  Glasgitterfläche  auftretenden  ge- 
beugten Strahlen  sowohl  den  Phasenunterschied,  als  auch  den  Inten- 
sHätsuntersehied  der  parallel  wid  senkrecht  zur  Einfaifeebene  polari* 
airten  Strahlen  beaaer  erb^nuea  laaaen,  als  die  bei  dem  Durcbgaige 
entstehenden  gebeulten  Strahlen» 

Fällt  nämlich  auf  eine  Glasgitterfläche,  welche  so  in  der  ans- 
Ebene  gestellt  ist,  daß  ileasen  Spalten  paraUel  der  verticalen  «-Axe 
liegen,  unter  dem  Winkel  a  eine  ebene  Welle  ein,  so  werden  nicht 
nur  im  Glase  sondern  auch  im  ersten  Medium,  der  Luft,  Elementar- 
wellen angeregt,  welche  auf  die  bekannte  Weise  Anlaft  zum  Auf- 
treten der  Beugungsspectra  geben.  Nennen  wir  die  Wellenlänge  des 
Lichtes  in  Luft  A  und  im  Glase  V,  so  treten  in  der  Luft  inteasitata- 
maxima  auf  für  alle  jeoe  Strahlen,  fQr  welche 

(1) sin  a  ==  sin  a,  ± 


ft+c 


ttiid  im  Glase  für  jene,  fSr  welche 

^ox  -.                         sin  flc        .      ,        nV 
(2)  «) «  sm  a'  ± 


Dabei  ist  /a  der  Brechungsquotient  für  den  Übergang  voq 
Luft  in  Glas,  6  +  ^  ^^^  Eatfernuog  der  Spalten  von  Mitte  zu  Mitte 
gerechnet,  n  irgend  eine  ganze  Zahl,  welche  anzeigt  dem  wie 
Tielsten  Spectrum  Yon  der  Mitte  aus  das  entsprechende  Maximum 
angehört,  a«  ist  femer  der  Winkel ,  welchen  die  in  Luft  gebeugten 
Strahlen,  mit  dem  Eiofallslothe  bilden,  während  a'  dieselbe  Bedeutung 
fOr  die  Beugung  im  Glase  bat  Wir  nennen  diese  Winkel  Beugunga- 
Winkel  in  Glas  und  Luft,  in  ähnlicher  Weise  wie  man  den  Winkel, 
welchen  die  reflectirten  Strahlen  mit  dem  Einfellslothe  bilden,  den 
Reflexionswinkel  nennt 


f)  DiMe  Rehtfonen  erg-eben  sich  anmittelbar  aus  den  Gl.  la  and  Jh^  welche  in  mei- 
ner Abhandlung  Aber  die  Theorie  der  Beugung  in  doppeltbrechenden  Medien 
(Siisb.  54.  Bd.  II.  Abth.)  gegeben  sind,  wenn  man  7  =  0  seUt  und  J3  mit  oc  ver^ 
wechselt. 
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Da  -r-  =  |x  ist,  so  ergibt  sich  aus  diesen  Formeln 

(3)      sino,  =-|x,9ia«', 

eine  Relation,  welche  anzeigt,  daß  jedem  bei  der  Reflexion  in  Luft  aut 
'Glas  gebeugten  Strahlen,  der  einem  bestimmten  n  entspricht,  ein 
solcher  in  das  Glas  übergehender  gebeugter,  denselben  n  entspre- 
chender Strahl,  sich  so  zuordnet,  dafi  ihre  Winkel  mit  dem  Einfalls- 
lothe  dem  gewöhnlichen  Brechungsgesetze  genögen. 

Es  ist  auch  unmittelbar  ersichtlich,  daß  die  Anordnung  der 
Beugungsspectra  bei  der  Reflexion  ganz  genau  dieselbe  sein  muß  wie 
im  durchgehenden  Lichte,  sobald  das  Gitter  auf  einer  planparallelen 
Platte  gearbeitet  ist,  mag  nun  die  Gitterfläche  dem  einfallenden 
Strahle  zu  oder  abgelehrt  sein.  Ein  solches  Gitter  vorausgesetzt, 
tritt  an  der  zweiten  Fläche  der  an  der  ersten  unter  dem  Winkel  öc' 
gebeugte  Strahl  unter  demselben  Winkel  a^  aus,  welchen  der  reflec- 
tirte  gebeugte  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  bildet,  da  die  Gl.  (3)  in 
(2)  eingeführt  unmittelbar  zu  Gl.  (1)  führt.  Ist  hingegen  die  Gitter- 
flSche  dem  unter  dem  Winkel  a  einfallenden  Strahl  abgekehrt,  so 
fSIlt  derselbe  auf  die  GitterflSche  im  Glase  unter  dem  Winkel  a"  ein, 
wobei  jLe.sina''  =  sin«.  Da  der  Übergang  von  Glas  in  Luft  statt- 
findet, so  gilt  die  Formel  (2),  wenn  man  statt  a,  fji  und  X'  respective 

a",  —  und  X  setzt.  Aus  dieser  so  modificirten  Formel  ei^ibt  sich, 

nach  Einfuhrung  des  obigen  Werthes  für  a",  ein  Werth  für  a',  wel- 
cher jenem  für  a'  in  Formel  (1)  gleich  ist 

Das  Aussehen  dieser  reflectirten  Beugungsspectra  ist  zum  min- 
desten eben  so  schön  wie  jenes  der  durchgehenden,  wenn  nur  das 
Beugungsgitter  mit  der  nothigen  Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Es  treten  in 
ihnen  die  Fraunhofer*schen  Linien  mit  außerordentlicher  Scharfe 
auf  und  sie  sind  bei  gleichen  Einfallswinkel  sogar  intensiver  wie  im 
durchgegangenen  Lichte,  möglicherweise  deßhalb,  weil  sie  nur  eine 
einmalige  Reflexion  erlitten  haben,  während  bei  den  anderen  das 
Licht  durch  die  zweimalige  Brechung  eine  stärkere  Schwächung  er- 
fahren hat. 

Das  Gitter,  dessen  ich  mich  hei  meinen  Versuchen  bediente,  ist 
dasselbe,  mit  welchem  ich  die  Wellenlängenbestimmungen  <)  vorge- 


^>  SHxmgtberiebte  der  Wiener  Akadenie.  Bd.  50,  S.  296  «id  Bd.  53,  S.  299. 
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nomnien  hatte.  Dasselbe  ist  Eigeathum  des  physikalischen  Cabiiiets 
der  Wiener  Universität  und  ist  mir  von  dessen  Vorstande,  meinem 
geehrten  Freunde  Prof.  r.  Lang  freundlichst  cur  Verfugung  gestellt 
worden.  Da  dieses  Gitter  eine  Spaltenbreite  (von  Mitte  xu  Mitte  ge- 
rechnet) b  -{-  c  =»  0*0046317  Millimeter  besitzt»  so  sind  die  Spec- 
tra  nicht  nur  sehr  ausgedehat,  so  daß  die  Fraunh  ofer*schen  Linien, 
selbst  die  feinsten  und  naheliegendsten,  sehr  deutlich  getrennt  er* 
scheinen  (bei  senkrechter  Incidenz  sind  im  zweiten  Spectrum  die 
beiden  D-Unien  um  eine  ganze  Bogenminute  verschieden)»  sondern 
auch  den  drei  ersten  Spectren  rechts  und  links,  in  welchen  überhaupt, 
wegen  der  schädlichen  Deckung  mehrerer  Farben  in  den  folgenden, 
nur  eine  derartige  Beoliachtung  gemacht  werden  kann,  kommen 
große,  also  auch  sehr  verschiedene  Beugungswinkel  zu,  ein  Umstand, 
welcher  natürlicher  Weise  auch  hier  ganz  besonders  gewichtig  in 
die  Wagschale  föllt 

Was  nun  die  Beobachtung  der  Gangunterschiede  und  des  Inten- 
sitätsverhältnisses der  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  po- 
larisirten  gebeugten  Strahlen  anbelangt,  so  ist  sie  im  Wesentlichen 
mit  derjenigen,  welche  ich  zur  Untersuchung  des  reflectirten  Lichtes 
(Sitzungsberichte  Bd.  58.  II.  Abth.)  anwendete,  identisch,  jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  daß  man  hier  das  zerlegende  Prisma  nicht  in  An- 
wendung zu  bringen  braucht,  da  die  Zerlegung  des  Lichtes  in  seine 
Farben  bei  der  Beugung  durch  das  Gitter  selbst  vorgenommen 
wird. 

Die  Anordnung  des  Apparates  ist  demnach  folgende.  Von  einem 
Heliostaten  kommen  in  das  verfinsterte  Zimmer  die  Sonnenstrahlen 
und  gehen  zunächst  durch  ein  Nicol'sches  Prisma,  dessen  Haupt- 
schnitt unter  45^  gegen  die  vertieale  Spalte  eines  Spectralappai*ates 
gestellt  ist.  Dieser  Spectralapparat  bestand  aus  Collimator  und  dreh- 
barem Fernrohr,  mit  einer  Kreistheilung  zur  Bestimmung  der  Ein- 
fallswinkel. Leider  ließ  dieser  mir  zur  Verfugung  stehende  Kreis 
die  Einfallswinkel  nur  bis  auf  höchstens  10—15  Bogenminuten 
genau  bestimmen.  Ich  begnögte  mich  aber  mit  dieser  geringen  Ge- 
nauigkeit, weil  sich  aus  den  Versuchen  ergab,  daß  die  übrigen  Beob- 
achtungsresultate, selbst  bei  größeren  Änderungen  des  EinbllsWinkeis, 
keine  die  ihnen  ohnehin  anhaftenden  Beobachtungsfehler  übersteigen- 
den Änderungen  erleiden.  Auf  dem  Tischchen  des  Spectralapparates 
war  das  Gitter  vertical  so  aufgestellt,  daß  die  Gitterlinien  parallel 
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der  Spalte  sich  befanden.  Die  Gitterfläche  war  selbstverständlich 
den  aas  dem  Collimator  parallel  seiner  Axe  austretenden  Strahlen 
zugekehrt  und  um  die  möglicherweise  eintretende  schädliche  Refle- 
xion an  der  Hinterfläche  der  Glasplatte  zu  vermeiden»  war  das  Gitter 
mit  Canadabalsam  an  ein  iS^  Flintglasprisma  gekittet»  wodurch  auch 
die  Aufstellung  des  Gitters  selbst  wesentlich  bequemer  wurde.  Zwi- 
schen dem  ersten  Nicole  und  der  Spalte  befand  sich  senkrecht  zu 
den  durchgehenden  Strahlen  eine  parallel  der  optischen  Axe  ge- 
schnittene Quarzplatte  von  2  Hm.  Dicke  so  aufgestellt,  daß  die  op- 
tische Axe  parallel  der  Spalte  war.  In  manchen  Fällen,  namentlich 
dort,  wo  man  weniger  aber  weiter  von  einander  abstehende  Inter- 
ferenzstreifen zur  Beobachtung  wünschte,  waren  Gypsplatten,  je  nach 
Bedurfniß  dünnere  oder  dickere,  statt  der  Quarzplatte  so  eingescho- 
ben, daß  deren  eine  Elasticitätsaxe,  parallel  welcher  die  Schwingun- 
gen der  sich  langsamer  fortpflanzenden  Strahlen  stattfinden,  parallel 
der  Collimatorspalte  sich  befanden.  Zur  Hervorrufung  der  Inter- 
ferenzstreifen befand  sich  vor  dem  Oculare  des  Beobachtungsfern- 
rohres ein  drehbares  Hartnack'sches  Prisma.  Die  Drehung  dieses 
Analyseurs  konnte  an  einem  verticalen,  senkrecht  zur  optischen  Axe 
des  Femrohres  gestellten  Kreis  abgelesen  werden.  Derselbe  war  auf 
einem  verticalen  Stativ  befestigt  und  wurde  stets  so  vor  das  Fernrohr 
gestellt,  daß  man  durch  das  Hartnack*sche  Prisma  das  Spectrum 
und  die  in  ihm  auftretenden  Interferenzstreifen  beobachten  konnte. 
Dieser  Kreis  ist  in  Viertelgrade  getheilt  und  mit  dem  Index  konnte 
bis  auf  fünf  Minuten  genau  abgelesen. werden.  Ffir  die  im  Folgenden 
angeR^hrte  Beobaehtungsreihe  war  diese  Genauigkeit  mehr  als  hin- 
reichend, da  eine  mehrmalige  Einstellung  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen viel  größere  BeobaebtungsfeUer  auswies.  Die  Intensität 
dieser  Beugungsspectra ,  da  man  namentlich  wegen  dem  Auftreten 
scharfer  Interferenzstreifen  und  wegen  dem  nothwendigen  Sehen  der 
Fraunhofer*schen  Linien. enge  Colliroatorspalten  brauchte,  ist  eine 
verhältnißmäßig  geringe,  so  daß  die  Einstellung  eine  unsichere  wird. 
Um  diesem  Obelstande  abzuhelfen,  habe  ich  vor  der  Spalte  eine 
größere  Sammellinse  so  aufgestellt,  daß  die  Collimatorspalte  sich  in 
ihrem  Brennpuakte  befand.  Es  wurde  so  ungleich  mehr  Licht  durch 
den  Collimator  gesandt.  Diese  Linse  muß  eine  etwas  größere  Brenn- 
weite (15 — 60")  haben,  damit  die  von  ihr  gesammelten  Strahlen 
nicht  zu  divergirend  durch  den  Nicol  und  die  Quarzplatte  gehen. 
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Aus  dieser  Anordnung  des  Beobachtnngsapparates  läßt  sich  er- 
kennen, daß  wenn  aus  dem  ersten  Ntcole  ein  linear  polarisirter  Licht- 
strahl Ton  der  Amplitude  2a  aus-  und  in  die  Quarzplatte  eintritt 
diese  zwei  Strahlen,  welche  parallel  und  senkrecht  zur  horizonta- 
len Einfallsebene  polarisirt  sind,  rerlassen  und  durch  folgende 
Relationen  gegeben  sind 

^  SB  /i  sm  -:^  .  1?/ 

C  =  a  sin  —  (vt — A)  , 

wobei  A  derjenige  Gangunterschied  ist,  welchen  diese  Strahlen  bei 
ihrem  Durchgange  durch  die  Quarzplatte  erlitten  haben.  BeGndet 
sich  das  aualysirende  Hartnack'sche  Prisma  gegenfiber  dem  Nicole 
in  paralleler  Stellung,  so  treten  im  Spectrum  dunkle  fnterferenz- 
streifen  auf  fQr 

ist  dieser  aber  in  gekreuzter  Stellung,  so  muß  fOr  eben  dieses  Auf- 
treten 

A»nX 

sein,  wobei  n  irgend  eine  ganze  Zahl  bedeutet 

Erleiden  die  unter  einem  bestinunten  Winkel  gebeugten  Strah- 
len, bei  dieser  Beugung  am  Gitter  einen  Gangunterschied  d  und  Yer- 
schiedene  Schwächungen,  welchen  die  Schwachungscoßfficienten  r 
und  s  zukommen  sollen,  so  gehen  die  Gleichungen  der  beiden  senk- 
recht zu  einander  polarisirten  Strahlen  über  in 

^  «  ar  sm  —  .  t^ 

C-Ässiny  (r/--A— *).' 

Bei  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs  treten  dana  dunkle  Streifen 
auf  för 

A  +  d=?^X (4) 
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und  bei  paralleler  für 

A+e-nX (8) 

Um  aber  diese  loterferenzstreifen  vollkommen  schwarz  zu  sehen, 
mufi  man  den  Analyseur  drehen,  so  zwar,  daß  dessen  Hauptschnitt 
mit  der  horizontalen  Einfallsebene  einen  Winkel  ß  bildet,  der  durch 
folgende  Relation  gegeben  ist : 

*-tgß-7     (6) 

Diese  Gleichungen  4.,  5.  und  6.  erlauben  nun  auch  hier  bei  der 
Beugung,  sowohl  den  Ganguntersehied  d  sJs  auch  das  durch  k  re- 
präsentirte  IntensitätsverhSItniß  der  parallel  und  senkrecht  zur  Ein- 
fallsebene polarisirten  Strahlen  zu  bestimmen.  Hat  man  nämlich  ohne 
eingeschaltetes  Beugungsgitter  unter  Anwendung  eines  Prismas,  för 
welches  man  annehmen  kann,  daß  die  parallel  und  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirten  Strahlen  beim  Durchgange  keinen  wesent- 
lichen Ganguntersehied  erlitten  haben,  die  Lage  der  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen sowohl  bei  der  einen  als  auch  bei  der  anderen  Stel- 
lung des  Analyseurs  festgestellt,  so  werden  diese  in  den  Beugungs- 
speciren  rerschoben  erscheinen,  sobald  diese  Strahlen  bei  der  Beu- 
gung einen  Gangunterschied  erlitten  haben,  und  zwar  wird  bei  der 
angenommenen  Stellung  der  Quarz-  oder  Gypsplatten  eine  Verschie- 
bung gegen  Roth  eine  Verzögerung  der  parallel  der  Einfallsebene 
polarisirten  Strahlen  gegen  jene  senkrecht  zu  ihr  polarisirten  anzei- 
gen, während  eine  Verschiebung  gegen  Violet  eine  Verzögerung  des 
anderen  Strahles  andeutet.  Beträgt  diese  Verzögerung  0  oder  eine 
ganze  Anzahl  Ton  Wellenlängen,  so  erscheinen  die  Streifen  in  der- 
selben Weise  angeordnet  wie  früher,  während  eine  solche  von  einer 
halben  oder  überhaupt  einer  ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen 
durch  eine  Verschiebung  um  die  halbe  Streifendistanz  angedeutet 
wird,  so  zwar,  daß  nun  die  Streifen  bei  der  um  SO"*  gedrehten  Stel- 
lung des  Analyseurs  dieselbe  Lage  haben  wie  frflher  bei  der  unge- 
drehten. 

Der  Winkel  ß  kann  positiv  und  negativ  sein.  Das  eine  Zeichen 
gilt  filr  das  Auftreten  vollkommen  schwarzer  Streifen  bei  paralleler, 
das  andere  bei  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs,  so  daß  dieser 
Winkel  durch  doppelte  Ablesung  gefunden  werden  kann.  Die  Tan- 
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gente  dieses  Winkels  gibt  das  InteDsitätsrerhältniß  der  senkrecht  zu 
einander  polarisirten  Strahlen  in  der  Weise,  dafi  Winkel  kleiner  als 
45^  eine  größere  Schwächung  der  senkrecht  zur  Einfallsebene  po- 
larisirten, also  parallel  zu  dieser  schwingenden  Strahlen,  andeutet,  als 
jene  beträgt»  welche  die  parallel  zu  ihr  polarisirten  erleiden. 

Wichtig  ist  für  diese  Bestimmung  von  ß,  daß  der  Hauptschnitt 
des  polarisirenden  Nicols  wirklich  möglichst  genau  unter  4o^  gegen 
die  Einfallsebene  geneigt  ist  Um  diese  Lage  zu  finden,  wurde  auf 
dem  Kreise  des  Analyseurs  diejenige  Stellung  des  Zeigers  festge- 
stellt, bei  welcher  der  Hauptschnitt  des  Hartnack'schen  Prismas 
horizontal  war.  Auf  die  vordere  Fläche  eines  Flintglasprismas  ließ 
man  zu  diesem  Behufe  parallele  Strahlen  unter  den  Polarisations- 
winkel auffallen  und  stellte  dann  den  Zeiger  so,  daß  alles  von  dieser 
Fläche  reflectirte  Lieht  ausgelöscht  war.  Drehte  man  dann  diesen 
Zeiger  um  45^  und  gegenüber  dieser  fixen  Stellung  das  vor  dem- 
selben aufgestellte  polarisirende  NicoTsche  Prisma  bis  alles  aus 
demselben  kommende  Licht  ausgelöscht  wurde,  so  war  nicht  nur 
dessen  Hauptschnitt  unter  45^  gegen  die  horizontale  Ebene  gestellt, 
sondern  man  hatte  zugleich  auch  die  gekreuzte  Stellung  des  Analy- 
seurs gefunden. 

Allerdings  läßt  sich  diese  Bestimmung  des  Intensitätsverhält- 
nisses auch  dann  ausfuhren,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Polariseurs 
eine  andere  beliebige  Lage  hat,  dann  aber  muß  doch  entweder  diese 
Lage  in  ähnlicher  Weise  experimentell  bestimmt  werden,  oder  man 
muß  mit  bestimmten,  a  priori  angenommenen  oder  durch  die  Theorie 
gegebenen  Formeln  dieselbe  berechnen  können.  Da  diese  letzteren 
hier  thatsächlich  nicht  zu  Gebote  stehen,  so  kann  nur  eine  möglichst 
sorgfaltige  und  genaue  Aufstellung  des  Polariseurs  genugende  Re- 
sultate geben. 

Was  nun  die  Resultate  der  von  mir  angestellten  Versuche  an- 
belangt, so  haben  dieselben,  so  wenig  sie  auch  auf  die  bei  optischen 
Mesiungea  gewohnte  und  mit  Recht  geforderte  Exactheit  Anspruch 
machen  können,  doch  meine  im  Eingange  ausgesprochenen  Erwar- 
tungen vollkommen  bestätigt.  Es  ergibt  sich  aus  ihnen  nicht  nur  mit 
Bestimmtheit,  daß  bei  gleichen  Einfallswinkeln  der  Intensitätsunter- 
schied der  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten 
Strahlen  in  den  verschiedenen  Spectra  und  bei  verschiedenen  Einfalls- 
winkeln in  demselben  Spectrum  verschieden  ist,  sondern  daß  auch  der 
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GaDgunterschied  derselben  Strahlen  unter  eben  diesen  Umstände« 
ein  oft  wesentlich  verschiedener  ist. 

Der  Kürze  wegen  wollen  wir  jene  gebeugten  Strahlen,  der«ft 
Beugungswinkel  kleiner  als  der  Reflexions-  respective  Einfallswnike) 
ist,  rechte  nennen,  wahrend  jene»  deren  Beugtmgswinkel  gr5Aer  ist, 
als  linke  bezeiehnet  werden  sollen.  Ein  StrftU  des  zweiten  rechten 
Beugungsspectrums  bezeichnet  also  jenen,  der  in  dem  dem  Einfalls- 
lothe  näher  liegenden  zweiten  Beugungsspectrum  liegt. 

Wenn  man  bei  einem  etwas  gr<^eren  Einfallswinkel,  etwa 
solchen,  fiir  welche  das  zweite  linke  Spectrum  beinahe  streifend  aus- 
tritt, ihm  also  Beugungswinkel  nahe  90  "^  zukommen,  in  ynserem  Falle 
geschieht  dies  bei  einem  nahe  60"*  gelegenen  Einfallswinkel,  die  Be- 
obachtungen in  der  oben  erörterten  Weise  bei  gekreuzter  Stellung 
des  Aualyseurs  ausführt,  so  findet  man  im  dritten,  zweiten  und  ersten 
rechten  Spectrum  die  Interferenzstreifen  alle  nahezu  so  angeordnet, 
wie  bei  der  directen  Beobachtung  durch  das  Prisma  bei  paralleler 
Stellung  des  Analyseurs,  während  man  im  ersten  linken  Speetnun  die 
Streifen  gegen  jene  in  den  anderen  Spectren  um  eine  halbe  Streifen- 
distanz verschoben  findet,  also  eben  so  wie  bei  direeter  Beobach- 
tung durch  das  Prisma  bei  derselben  Stellung  des  Analyseurs.  Die 
Streifen  selbst  scheinen,  wenn  man  vom  dritten  rechten  Spectrum 
gegen  die  Mitte  der  Ei*seheinung  vorruckt,  mehr  gegen  Roth  z«  ver- 
schoben. Allein  diese  Verschiebung  ist  in  den  sichtbaren  Theilen  so 
gering,  daft  sie  wohl  mit  großer  Wabrscheinliehheit  nicht  aber  out 
absoluter  Sicherheit  beobachtet  werden  konnte.  Um  diese  Verschie-» 
bung  deutlicher  wahrnehmen  zu  können,  wurde  statt  der  Quarzplatte, 
welche  zwischen  B  und  H  ungeföhr  22  Interferenzstreifen  gab,  eine 
Vs  MoD.  dicke  Gypsplatte  eingeschoben.  Bei  dieser  Waren  die  Strei- 
feu  so  weit  aus  einander,  daft  bei  paralleler  Stellung  des  Analyseurs 
ein  Streifen  zwischen  C  und  D,  ein  zweiter  bei  fr  und  ein  dritter 
zwischen  G  und  B  erschien.  Bei  gekreuzter  Stelking  fand  sich  je  eint 
solcher  Streifen  zwischen  D  und  E  und  etwas  außer  der  Linie  F 
gegen  den  violetten  Theil  des  Spectrums.  Es  scheint  hier  auch  eine 
ganz  ähnliche,  fast  sprungweise  Änderung  des  Gangunterschiedes  bei 
einem  bestimmten  Beugungswinke]  einzutreten,  wie  dies  unter  dem 
Polarisationswinkel  bei  der  Reflexion  an  durchsichtigen  Medien  ge* 
schiebt.  In  den  rechten  Spectra  ist  sonach  hier  der  Gangunterschied 
der  beiden  senkrecht  zu  einander  polarisirten   gebeugten  Strahlen 
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nahe  eine  halbe  Wellenläage,  w&hrend  er  in  den  linken  Spectrum 
eine  ganze  Anzahl  Wellenlängen,  wahrscheinlich  Null»  betragt.  Etwas 
gans  ähnliches  geschieht,  wenn  das  Licht  unter  dem  Polarisations- 
winkel einfallt,  nur  ist  dort  mit  Sicherheit  der  Reflexionswinkel  als 
derjenige  zu  bezeichnen,  bei  welchem  die  sprungweise  Änderung  des 
Gangunterschiedes  erfolgt.  Auch  hier  ist  der  Gangunterschied  für 

die  rechten  =  -^,  für  die  linken  Spectra  =  0. 

In  der  folgenden  tabellarischen  Übersicht  sind  die  Resultate  be- 
zuglich der  Gangunterschiede,  wie  sie  sich  aus  mehreren  Beobach- 
tungen ergaben,  zusammengestellt.  Die  erste  Columne  enthalt  die 
Einfallswinkel.  In  den  folgenden  Columnen  ist  für  jedes  einzelne  der 
Beobachtung  zugängliche  Spectrum,  sowohl  der  Beugungswinkel  a^ 
als  auch  der  Gangunterschied  d,  der  bei  der  Fraunhofer*schen 
Linie  b  liegenden  gebeugten,  senkrecht  zu  einander  polarisirten 
Strahlen  gegeben,  a,  ist  nach  Formel  (1)  für  das  Glasgitter  berech- 
net Die  Spectra  sind  mit  Nl  oder  Nr  bezeichnet,  und  man  versteht 
unter  diesen  das  n^  linke  oder  n'*  rechte  Spectrnm.  Die  mit  0  be- 
zeichnete Columne  betriffit  den  gewöhnlich  reflectirten  Strahl.  Die 

Gangunterschiede  wurden  als  0  oder  —  eingetragen,  je  nachdem  der 

bei  b  durch  die  G]rpsplatte  erzeugte  Interferenzstreifen  bei  paralleler 
oder  gekreuzter  Stellung  des  Analyseurs  auttrat,  denn  im  ersten  Falle 
sind  die  Streifen  so  angeordnet  wie  im  Spectrum  des  einfallenden 
Strahles,  im  zweiten  sind  sie  dagegen  um  ihre  halbe  Distanz  ver- 
schoben. 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  daß  bei  einem  bestimm- 
ten Einfallswinkel  in  den  mehr  rechts  gelegenen  Spectren  der  Gang- 
untersohied  stets  sehr  nahe  eine  halbe  Wellenlänge,  während  er 
in  den  mehr  links  liegenden  nahe  Null  ist,  daß  femer  der  gebeugte 
Strahl,  bei  welchem  der  besagte  Sprung  im  Phasenunterschiede  statt- 
findet, beim  Wachsen  des  Einfallswinkels  in  immer  mehr  rechts  ge- 
legene Spectra  rückt.  Die  genauere  Bestimmung  wo  dieser  Sprung 
eintritt,  stoßt  hier  auf  größere  Schwierigkeiten.  Bei  der  gewöhn- 
lichen Reflexion  ist  man  leichter  im  Stande  das  Eintreten  dieses 
Sprunges  zu  constatiren,  weil  man  den  Reflexionswinkel  succesive 
ändern  kann,  während  man  bei  der  Beugung  nur  ganz  bestimmte, 
vom  Einfallswinkel  abhängige  Orte  der  Beobachtung  hat.  Man  kann 
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da  eben  nur  sagen  zwischen  welchen  Spectren,  oder  nur  höchst 
selten  in  welchem  Spectrmn  diese  Änderung  im  Gangunterschiede- 
eintritt,  um  so  mehr»  da  sich  der  betreffende  Beugungswinkel,, 
was  seine  Größe  anbelangt,  wie  es  scheint  mit  dem  Einfallswinkel 
ändert. 

Die  Beobachtungen  bezuglich  des  Intensitätsyetfiältaisses  der 
parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirten  gebeugten  Strah- 
len, welche  im  Folgenden  angeführt  werden,  haben  mit  Bestimmtheit 
ergeben,  daß  für  die  verschiedenen  Beugungsspectra  bei  gleichen 
Einfallswinkeln  dieses  Veriialtniß  ein  sehr  verschiedenes  ist.  Wenn 
auch  die  gefundenen  Werthe  von  ß  für  denselben  Einfallswinkel  bei 
wiederholten  Beobachtungen  Abweichungen  zeigen,  welche  mög- 
licherweise nicht  jenem  Grade  der  Genauigkeit  entsprechen,  welcher 
nothwendig  ist,  sollen  diese  Zahlen  för  eine  oder  die  andere  später 
aufzustellende  Theorie  als  genügend  kräftige  Beweise  dienen,  so  ist 
doch  wenigstens  durch  sie  mit  aller  Evidenz  die  erwähnte  Thatsache 
festgestellt.  Diese  Abweichungen  erklären  sich  nicht  nur  leider  durch 
die  Unvollkommenheit  des  Apparates,  der  zufolge  es  vielleicht  nicht 
immer  möglich  war  den  gewünschten  Einfallswinkel  eben  so  voll- 
kommen genau  wieder  zu  erhalteu  wie  früher,  sondern  auch  durch, 
die  Schwierigkeit  genau  diejenige  Stellung  des  Zeigers  des  Anaiy- 
seurs  zu  finden,  bei  welcher  die  dunklen  Interferenzstreifen  vollkommen 
schwarz  und  scharf  erscheinen.  Die  bedeutende  Lichtschwäche,- 
welche  die  Beugungsspectra  bei  Gittern  mit  so  engen  S]'alten  be- 
sitzen, kann  allerdings  durch  die  vor  der  Spalte  augebrachte  Sammel- 
linse theilweise,  namentlich  in  den  mittleren  Spectren,  gehoben  wer- 
den, aber  durch  eben  diese  Anwendung  der  Linse,  wenn  sie  nicht 
eine  große  Brennweite  besitzt,  können  die  Interferenzstreifen  in  ihrer 
Schärfe  leiden,  da  die  Strahlen»  welche  durch  Polariseur  und  Quarz- 
platte gehen,  nicht  vollkommen  parallel  untereinander  sind,  wenn- 
gleich dieser  Übelstand  nicht  in  erster  Linie  als  Ursache  der  Beob- 
achtungsfehler angesehen  werden  kann.  In  den  von  der  Mitte  ent- 
fernteren Spectren  ist  aber  selbst  bei  Anwendung  der  Linse  die  In- 
tensität eine  geringe,  besonders  bei  eingestelltem  Analyseur.  Dazu 
kommt  noch,  daß  bei  ihnen  das  sich  Decken  der  Farben  verschie- 
dener Specira  keinen  die  Beobachtung  fardernden  Einfluß  übt,  so- 
zwar,  daß  die  Beobachtungen  in  ihnen  so  ziemlich  werthlos  sind. 
Diese  Übelstände  hängen  schon  dem  dritten  Spectrum  zumTheile  an. 
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Die  folgenden  Beobachtungen  sind  sämmtlich  im  grünen  Theito 
«der  Spectren,  in  der  Nähe  der  Fraunhofer'selien  Linie  b  genaoH 
Areil  dort  beinahe  die  größte  Intensität  herrscht  und  das  Decken  der 
üftchstliegenden  Spectren  am  spätesten  eintritt. 

Der  Unterschied  in  den  Intensitäten  der  paridiel  und  senkfcsht 
xur  Eittfallsebene  polarisirten  Strahlen  ergibt  sieh  am  deutlichstes  und 
sichersten  iur  Einfallswinkel  in  der  Nähe  des  Polarisatienswiikds» 
der  ftlr  unser  Gitter  ungefShr  S6^  beträgt  Für  die  folgende  Zusamt 
menslellung  ist  der  Einfallswinkel  a  sc  dO""  gewähh  werden.  Die 
•erste  Vertioalreibe  enthält  die  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  einge»- 
fuhrte  Bezeichnung  des  Spectrums.  Unter  0  ist  die  Mitte»  also  der 
gewöhnlteh  reflectirte  Strahl  xu  verstehen.  Die  beiden  folgenden  Veiv 
ticalreihen  enthalten  die  nach  Formel  (1)  gerechneten  Beugungs- 
winkel fti  und  den  ihm  entsprechenden  Ganguaterschied  d*  In  den 
mit  A$  Bt  C. .  bezeichneten  Reihen  sind  die  Winkel  ß  eingetragen» 
wie  sie  sich  aus  yerschiedeuen  Versuchsreihen,  die  lu  oft  ganz  ver* 
schiedenen  Zeiten  ausgeführt  wurden,  ergaben.  Sie  sind  Mittel  aus 
fünf  und  mehr  Beobachtungen»  deren  Werthe  jedoch  Differenzen  bis 
selbst  zu  drei  Graden  aufweisen. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich»  und  dies  wird  auch 
durch  alte  folgenden  Beobachtungen  ebenftills  bestätigt»  daß  die  senk«- 
reeht  zur  Etnfallsebeue  polarisirten»  bei  der  Reflexion  gebeugten 
Strahlen  eben  so  wie  bei  der  gewöhnlichen  Reflexion  eine  größere 
Schwächung  als  die  senkrecht  zu  ihr  polarisirten  erleiden.  Wenn 
man  von  denBeugungsspectren  mit  kleineren  Beugungswinkeln  gegen 
jene  mit  größeren  vorruckt»  so  bemerkt  man  eine  ziemlich  bedeu- 
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tende  Abaahme  des  Winkels  ß.  Ungefilir  aiiAerhalb  des  ersten  rech» 
ten  Spectrums  gegen  die  Mitte  muß  es  solche  gebeugte  Strahlen 
geben,  die  uns  wegen  der  eintretenden  Interferenz  allerdings  nicht 
sichtbar  sind»  bei  welchen  die  senkrecht  lur  Einfallsebene  polarisirte 
Componente  gleich  NuH  ist»  welche  also  nur  paraUel  lur  Einfalls» 
ebene  polarisirtes  Licht  enthalten.  Bei  größeren  Beugungswinkeln 
nimmt  diese  Componente  wieder  zu,  so  daß  sie  schon  bei  dem  ge- 
wöhnlich reflectirten  Strahle,  noch  mehr  aber  bei  dem  linken  Spec* 
trum  eine  erhebliche  Große  hat.  Höchst  wahrscheinlich  findet  dieses 
Verschwinden  der  einen  Componente  in  derselben  Richtung  statt,  in 
welcher  die  Änderung  des  Gangunterschiedes  stattfindet,  da  ja  die 
obige  Tabelle  auch  fQr  die  rechten  Spectra  einen  anderen  Gang- 
unterschied  ausweist  wie  fSr  den  gewöhnlich  reflectirten  Strahl  und 
das  erste  linke  Spectrum. 

Fast  noch  ausgeprfigter  zeigen  sich  diese  Verhältnisse  in  der 
folgenden  Obersicht: 
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Die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente  ver- 
schwindet hier  fast  vollständig  im  gewohnlich  reflectirten  Strahle 
selbst.  In  der  Nähe  desselben  findet  auch  die  sprungweise  Änderung 
des  Gangunterschiedes  statt  Die  ersten  Spectra  rechts  und  links  zei- 
gen ein  fast  gleiches  Intensitätsverhältniß  der  beiden  Componenten» 
die  auch  ziemlich  gleich  weit  von  demjenigen  Strahl  abliegen,  bei 
welchem  sich  nur  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  er- 
geben würde.  Wesentlich  sind  diese  Spectra  jedoch  verschieden 
durch  ihren  Gangunterschied. 
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Ich  gebe  hier  noch  einige  andere  der  von  mir  auagefohrten 
Messungen»  die  wohl  eines  weiteren  Commentars  nicht  bedürfen. 
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Die  große  Ähnlichlichkeit,  welche  die  angegebenen  Thatsachen 
mit  den  gewohnlichen  Reflexionserscheinungen  haben»  ließen  es  räth- 
lich  erscheinen  zu  versuchen,  ob  die  FresneTschen,  respective 
Cauchy'schen  Reflexionsformeln  nicht  denselben  entsprechende  Re- 
sultate geben»  wenn  in  ihnen  statt  des  Reflexionswinkels»  respective 
Einfallswinkels  der  Beugungswinke]  a,  gesetzt  wird.  Für  diesen  Fall 
ist  bekanntlieh 

cos(«,--«0 

cos  (aj+a) 

wobei»  unter  jui  den  Brechungsquotienten  verstanden»  sin  a'  «»  ^^ 

ist  Ist  a,  -|-  a'  größer  als  90»  also  ß  negativ»  so  entspricht  dies  einem 
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Gan^ntoreehied  0,  wahrend  ein  kleinwerWerth  dieser  Summe  einen 

Gangunterschied  =»  —  bezeichnet. 

In  der  Nähe  des  Polarisationswinkels  werden  allerdings  ähn- 
liche Resultate  erhalten,  und  dies  gilt  namentlich  für  den  Gang- 
unterschied, aber  die  aus  obiger  Formel  erhaltenen  Werthe  yon  ß 
sind  viel  größer  als  die  aus  der  Beobachtung  sich  ergebenden,  so 
daß  die  Diflferenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  die  Beob- 
achtungsfehler weit  übersteigen.  Für  einen  Einfallswinkel  a  =  60** 
hat  man 
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Bei  diesen  Rechnungen  ist  /x  =  1*58  angenommen  worden. 

Bei  kleineren  Einfallswinkeln  ist  der  Unterschied  zwischen  Be- 
obachtung und  Rechnung  noch  bedeutender.  Selbst  bezüglich  des 
Gangunterschiedes,  der  im  obigen  noch  ziemlich  gut  übereinstimmt, 
treten  schon  ganz  erhebliche  Differenzen  auf.  So  ist  für  a  =  50^ 
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Für  das  erste  linke  Spectrum  gibt  die  Rechnung  <}  =  0,  wäh- 
rend sie  nach  den  obigen  Beobachtungen  gleich  -^  ist.  Noch  auffal- 
lender ergeben  sich  die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rech- 
nung für  Einfallswinkel,  welche  kleiner  als  45^  sind. 
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Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich»  daß  die  Fresnel'schen  und  die 
ibaen  ähnlichen  Cau ch  y'sehen  Formeln  fQr  dteliier  gegebenen  That- 
stehen  keine  Anwendung  finden  kennen. 

Wesentliche  Unterschiede  in  den  Intensitäten  der  parallel  und 
senkreeht  zur  Einfallsebene  pelarisirten  Strahlen  ergeben  sich  bei 
gewöhnlich  gebrochenem  Lichte  und  bei  großen  Einfellswinkeln.  Ob 
auch  bei  größeren Einfallswinkda  in  denBeugungsspectrendes  durch- 
gehenden Lichtes  sich  bedeutendere  Unterschiede  in  den  Intensitäten 
dieser  Componenten  zeigen,  bin  ich  heute  nicht  zu  sagen  in  der  I^age. 
Die  ungSnstigen  Witterungsverhiltnisse»  die  in  dem  diesjährigen 
Fruhlinge  sich  einstellten  und  andre  Hindernisse  ließen  mich  zu  die- 
sen Untersuchungen  nicht  kommen.  Jedenfalls  hat  man  es  hier  mit 
bedeutenderen  Schwierigkeiten  zu  thun,  als  bei  der  Reflexion.  Die 
verschiedenen  Änderungen,  welchen  die  Componenten  des  gebeug« 
ten  oder  des  einfallenden  Strahles,  je  nachdem  die  Gitterfläche  dem 
einfallenden  Strahle  zu-  oder  abgekehrt  ist,  bei  der  gewöhnlichen 
Brechung  an  der  zur  Gitterfläche  parallelen  Glasfläche  erleiden, 
machen  die  Erscheinung  jedenfalls  eomplicirter  und  bedingen»  daß 
an  den  unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  Correctionen  vorge- 
nommen werden  müssen»  deren  Große  erst  durch  besondere  Ver- 
suche zu  ermitteln  sind.  Da  ich  die  oben  gegebenen  Versuchsreihen 
wenigstens  für  mich  nicht  abgeschlossen  betrachte,  so  wird  sich 
sicherlich  auch  später  einmal  die  Gelegenheit  ergeben  auf  die  an- 
gedeuteten Beobachtungen  zurückkommen  zu  können. 

Ich  will  hier  nur  eines  Versuches  Erwähnung  thun,  der  aller- 
dings nicht  Besonderes  lehrt,  da  er  aus  den  Gleichungen  (1)  und 
(2)  unmittelbar  abgeleitet  werden  kann,  der  aber  vielleicht  diese 
Versuche  zu  vereinfachen  gestattet.  Ich  ließ  auf  das  Prisma,  an  wel- 
chem das  Beugungsgitter  mit  Canadabalsam  befestigt  war,  und  zwar 
auf  dessen  freie  Seite,  die  aus  deni  Collimator  kommenden  Strahlen 
auffallen.  Da  diese  Strahlen  an  der  ersten  Prismenfläche  in  das  Glas 
gebrochen  wurde,  so  war  es  auf  diese  Weise  m5glich  im  Glase  auf 
die  Gitterfläche  Licht  unter  fast  beliebig  großen  oder  kleinen  Ein- 
fallswinkel fallen  zu  lassen.  Bei  kleineren  Einfallswinkeln  zeigten  sieh 
nun  die  Beugungsspectra  wie  im  durchgehenden  Lichte.  Für  Ein- 
fallswinkel nahe  an  der  Grenze  der  totalen  Reflexion  hatte  man,  da 
der  Prismenwinkel  45^  betrug,  den  Vortheil,  daß  das  Licht  fast  senk- 
reeht auf  die  erste  Prismenfläehe  fiel,  so  daß  die  beiden  parallel  und 
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senkrecht  zur  Einfailsebene  polarisirten  Componeoteu  bei  dieser  Bre- 
chung sehr  nahe  gleiche  Schwächung  erleiden.  Es  zeigte  sich  nun, 
daß  wenn  der  Einfallswinkel  (im  Glase  an  der  Gitterfiäche)  gröCker 
als  der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion  war,  ohne  daft  der  der 
Mitte  der  Erscheinung  entsprechende  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
austreten  konnte,  doch  Beugungsspectra  sich  zeigten. 

Modificirt  man  die  Gleichung  (2)  in  ähnlicher  Weise  wie  dies 
schon  oben  geschehen,  für  den  Obergang  ron  Lieht  aus  Glas  in  Luft, 
so  erhält  man ,  unter  X  die  Wellenlänge  in  Luft  und  unter  |ul  den 
Brechungsquotienten  für  den  Übergang  yon  Licht  aus  Luft  in  Glas 
verstanden,  folgende  Relation 


fAsin  a 

»  sin  a,  ± 

b+c' 

wo 

a  der  Einfallswinkel  in 

Glas  und  ut 

der  Beugungswinke] 

in 

Luft 

ist. 

Daraus  folgt 

sin  a^ 

=»  /i  sin  «  T 

nk 

Ist  fAsina  gröfter  als  1,  so  kann,  da  für  den  gewöhnlich  gebro- 
chenen Strahl  n  »  0  ist,  dieser  nicht  austreten.  Aber  auch  alle  lin- 
ken Spectra,  da  für  diese  das  positive  Zeichen  gilt,  und  alle  jene 
rechten  Spectra,  für  welche  a«  aus  dieser  Gleichung  sich  gröfter  als 
90^  ergibt,  fehlen  in  der  Erscheinung  im  durchgeheipden  Lichte.  Die 
übrigen  rechten  Spectra,  da  für  alle  rechten  Spectra  das  negatiye 
Zeichen  gilt,  treten  auf.  Da  man  auf  diese  Weise  im  Stande  ist,  Beu- 
gungsspectra mit  beliebig  großen  Beugungswinkeln  zu  erhalten, 
welche  auch  rein  und  nicht  gar  zu  lichtschwach  sind,  so  dürften  die 
ausgesprochenen  Erwartungen  nicht  getäuscht  werden. 

Wenn  wir  schließlich  die  durch  obige  Versuche  gewonnenen 
Resultate  übersichtlich  zusammenstellen,  so  ergibt  sich,  daft  bei 
der  an  einer  Glasgiiterfläcbe  stattindenden  Reflexion  eines  einfal- 
lenden linear  polarisirten  Strahles,  dessen  Polarisationsebene  gegen 
die  Einfallsebene  geneigt  ist,  in  ähnlicher  Weise  wie  im  durch- 
gehenden Lichte,  Beugungsspci-tra  von  großer  Scharfe  und  Reinheit 
auftreten.  In  den  verschiedenen  Beugungsspectren  haben 
die  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  polari- 
sirten    Componenten    nicht    nur    verschiedene    Gang- 
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unterschiede,  sondern  auch  ganz  verschiedene  Schwä- 
chungen erlitten.  Wenn  man  bei  bestimmten  Einfalls- 
winkeln» namentlich  bei  solchen  in  der  Nähe  des  Po- 
larisationswinkels von  Spectra  mit  kleinen  Beugungs- 
winkeln KU  solchen  mit  großen  Beugungswinkeln  vor- 
rückt, s^o  findet  man  in  den  ersteren  Gangunterschiede 
von  nahe  einer  halben  Wellenlänge,  während  derselbe 
in  den  letzteren  beinahe  Null  ist.  Irgend  wo  zwischen 
jenen  Beugungsspectren,  welchen  diese  Grenzwerthe  des  Gangunter- 
sehiedes  zukommen,  muß  es  gebeugte  Strahlen  geben,  bei  welchen 
der  Gangunterscliied  ähnlich  wie  unter  dem  Polarisationswinkel  bei 
der  gewöhnlichen  Reflexion  einen  raschen  Sprung  macht.  Wahrschein- 
lich ist  es  femer,  daß  bei  diesem  VorrQcken  von  Spectrum  zu  Spectrum 
ein  Wandern  der  dunklen  Interferenzstreifen  gegen  Violett  eingetre- 
ten ist,  daß  also  die  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente 
verzögert  erscheint  gegenüber  der  senkrecht  zu  ihr  polarisirten.  Die 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente 
ist  stets  mehr  geschwächt  wie  die  parallel  zu  dersel- 
ben polarisirte.  Das  Intensitätsverhältniß  dieser  bei- 
den Componenten  ist  bei  den  oben  angeföhrten  Ein- 
fallswinkeln namentlich  ein  von  Spectrum  zu  Spec- 
trum rasch  wechselndes.  Die  hiedurch  bewirkte  Dre- 
hung der  Polarisatiohsebene  ist  eine  ungleich  bedeu- 
tendere wie  in  den  bis  nun  beobachteten  Fällen  bei 
durchgehendem  Lichte.  In  manchen  Spectren  sind  die  beiden 
Componenten  nahe  gleich  intensiv,  während  in  den  nicht  allzu  weit 
von  ihnen  entfernten  fast  nur  die  parallel  zur  Einfallsebene  polari- 
sirte Componente  zur  Erscheinung  beiträgt.  Gangunterschied  und 
Intensitätsverhältniß  ändern  sich  auch  oft  nicht  unwesentlich  in  einem 
und  demselben  Spectrum,  wenn  der  Einfallswinkel  sich  ändert. 
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XXI.  SITZUNG  VOM  14,  OCTOBER  1869. 


Herr  Dr.  A.  Friedlowsky  übersendet  eine  Ahbuodlung: 
^Über  Hufeisenniere  mit  besonderer  RQeksichtsnahnie  auf  das 
Zustandekommen  der  Nierenverwaclisung*. 

Herr  Rud.  Falb  in  Prag  übermittelt  ein  versiegeltes  Schreiben 
ohne  nähere  Angabe  des  Inhaltes  mit  dem  Ersuchen  um  dessen  Auf- 
bewahrung zur  Sicherung  seiner  Priorität. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  theilt  die  in  Folge  der  betreffen- 
den Preisausschreibung  an  die  kaiserliche  Akademie  eingelangte 
Nachricht  der  am  12.  October  gelungenen  Entdeckung  eines  tele* 
skopischen  Cometen  durch  Herrn  W,  Tempel  in  Marseille,  und 
die  constatirenden  Beobachtungen  des  Herrn  Prof.  E.  Weiß  mit. 

Herr  Director  6.  Tschermak  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Aristides  Bfezina,  betitelt:  ^»Krystallographische  Studien 
über  rhombischen  Schwefel  **. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  delle  Scienze  deir  Istituto  di  Bologaa:  Memorie.  Serie 
H.  Tomo  VIII,  Fase.  4.  Bologna,  1869;  4«. 
—  Regia,  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti  in  M^Klena:  Memorie.  Tomo 
IX.  Modena,  1868;  4o. 

Akademie  der  Wissenschaften,  k5nigl.  bayer.  zu  München:  Ab- 
handlungen der  histor,  Classe.  XL  Band,  1.  Abtheilung.  Hunehen, 
1848;  4«.  —  Sitzungsberichte.  1869.  L  Heft  1—3.  München, 
1869;  8«.  —  C.  F.  Meissner,  Denkschrift  auf  Cari  Friedr. 
Phil.  V.  Martins.  Mönchen,  1869;  4«.  —  Vogel,  August,  Ober 
die  Entwicklung  der  Agriculturchemie.  Festrede.  München, 
1869;  4^  -  Annalen  der  Sternwarte  bei  München.  VI.,  VH.  & 
VIII.  Supplementband.  München,  1868  &  1869;  8«. 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XL VII,  Nrs.  140 — 141. 
New  Haven,  1869;  8o. 
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Bericht  über  die  Weltaasstellang  zu  Paris  im  Jahre  1867.  Heraus- 
gegeben durch  das  k.  k.  osterr.  Central-Comit^.  Band  I — VI» 
nebst  einem  Atlas  zum  IL  Bande.  Wien»  1869;  gr.  8*. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nr.  la. 

Cosmos.  XVm*  Ann^c.  3*.  Serie,  Tome  V,  18*.  Livraison.  Paris, 
1869;  8*. 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.  Krakauer:  Rocznik.  Tom  XV. 
Krakow,  1869:  8«.  —  Sprawozdanie  Komisyi  fizyograflczn^j. 
1868.  Tom  III.  Krakow,  1869;  8o. 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XVII.  Band, 
1.  Heft.  1868;  XX.  Band,  3.  Heft.  1868.  Berlin;  8». 

—  Naturforschende ,  in  Emden :  84.  Jahresbericht.  Emden, 
1869;  8o. 

—  Zoologische,  zu  Frankfurt  a.  M. :  Der  zoologische  Garten. 
X.  Jahrgang.  1869.  Nr.  1—6.  Frankfurt  a.  M.;  8o. 

—  Oberhessische,  lur  Natur-  und  Heilkunde:  XIU.  Bericht. 
Giessen,  186i^;  8«. 

—  k.,  der  Wissenschaften,  zu  Göttingen:  Gelehrte  Anzeigen.  1868. 
L— II.  Band.  Göttingen,  1868;  8^  --  Nachrichten  aus  dem 
Jahre  1868.  Göttingen;  8«. 

Gewerbe  -  Verein,   n.-ö.:    Verhandlungen    und   Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.  Nr.  31.  Wien,  1869;  8o. 
Hauer,  Franz  Ritter  v..  Geologische  Übersichtskarte  der  österr.- 

ungar.  Monarchie  nach  den  Aufnahmen  der  k.  k.  geologischen 

Reichsanstalt.  Blatt  Nr.  I  &  IL  (Böhmen.)  Nebst  erläuterndem 

Text.  Wien,  1869;  Folio  &  4». 
Ludwig,  C,  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 

HI.  Jahrgang,  1868.  Leipzig,  1869;  So. 
Oeuvres  de  Lavoisier.  Tome  VI.  Paris,  1868;  4*. 
Revue  des  cours   scientifiques   et  litt^raires   de   la  France   et   de 

Tetranger.  VI*  Annöe,   Nr.  45.    Paris  &  Bruxelles,  1869;  4o. 
Soci^t^  g^ologique  de  France:  Bulletin.  Tome  XXV,  Feuilles  56— 

64.   2*  S^rie,  Tome  XXVL  1869,  Nrs.   1-2.  Paris,  1868  ^ 

1869;  8«. 
—  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VI.  Janvier — Mars  1869. 

Paris;  8o. 
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Society,  Royal  geographica):  Journal.  Vol.  XXXVIII.  1868. 
London;  8*.  —  Proeeedings.  Vol.  XIII,  Nrs.  1—4.  London, 
1869;  8«. 

—  Zoologieal,  of  London:  Transactions.  Vol.  VI,  Part  8.  London» 
1869;  4«.  —  Proeeedings  for  the  Tear  1869.  Part  I.  London;  8«. 

Vereenigiog,  koninkl.  Natonrkundige,  in  Nederlandsch  Indi§: 
Natuurkundige  Tijdschritt  voor  Nederlandsch  Indi€.  Deel  XXX 
(IL  Serie,  Deel  V),  Aflev.  3—6,  Batavia  &  's  GraTenhage, 
1868;  8. 

Verein,  naturw.,  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle:  Zettschrift 
flir  die  gesammten  Naturwissenschaften.  Jahrgang  1869. 
XXXIII.  Band.  Berlin,  1869;  8o. 

—  naturhistorisch* medicinischer,  zu  Heidelberg:  Verhandlungen. 
Band  V,  Heft  2.  8o. 

—  OiTenbacher,   für   Naturkunde:   IX.Bericht.  Offenbach  a.    H., 
1868;  8o. 

Wiener  Landwirthschaftl.  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  41.  Wien, 
1869;  4«. 

—  Medicin.   Wochenschrift.   XIX.  Jahrgang,  Nr.  81—82.  Wien, 
1869;  8« 
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XXII.  SITZUNG  VOM  21.  OCTOBER  1869. 


Herr  Hofrath  Dr.  Th.  Billroth  dankt  mit  Schreiben  vom 
16.  Oetober  für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mitgliede  der 
Akademie. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Bericht  über  eine  Sammlung  von  Fischen  aus  Singapore»  ein- 
gesendet von  Eugen  Freihen*n  von  Ransonnet,  Mitglied  der  kais. 
dsterr.  ostasiatischen  Expedition',  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein- 
dachner. 

„Ober  Ratanhin  und  seine  Verbindungen^,  von  Herrn  Dr.  Wilh. 
Friedr.  GintI,  eingesendet  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder 
in  Prag. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  Ed.  FenzI  Qberreicht  eine  Abhand- 
lung: „Ober  die  Entstehung  des  fetten  Öles  in  den  Oliven**,  von 
Herrn  Dr.  C.  0.  Harz,  Assistenten  am  k.  k.  botan.-physiolog. 
Laboratorium  der  Wiener  Universität. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Akademie  der  Künste  und  Wissenschaften,  südslavische:  Arbeiten. 

VIH.  Band.  —  Alterthümer.  I.  Band.  Agram,  1869;  8*. 
Apotheker- Verein,   allgem.   dsterr.:   Zeitschrift.  7.  Jahrgang, 

Nr.  20.  Wien,  186»;  So. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1774 — 1776.  Altena,  1869;  4». 
Benfey,  Theodor,  Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland. 

Neuere  Zeit.  VUI.  Band.  Geschichte  der  Sprachwissenschaft. 

München,  1869;  8«. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXIX,Nr.  14.  Paris,  1869;  40. 
Cos  mos.  XVm*  Ann^e.   3*  S^rie.  Tome  V,  16*  Livraison.  Paris, 

1869;  8o. 

Fresenius,  R.,  Analyse  der  Trinkquelle  zu  Driburg,  der  Herster 
Mineralquelle,  so  wie  des  zu  Bädern  benützten  Satzer  Schwefel- 
Schlammes.  Wiesbaden,  1866;  8o.  —  Chemische  Untersuchung 
des  Lamscheider  Mineral-Brunnens.  Wiesbaden,  1869;  8*.  — 
Analyse  des  Tönnissteiner  Heilbrunnens  und  des  Tonnissteiner 
Stahlbrunnens  im  Brohl-Thale.  Wiesbaden,  1869:  8«. 
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Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Oberlausitzische:  Neues  Lau- 
sitzisches Magazin.  XLVIIL  Band,  1  &  2  Abth.  Görlitz, 
1869;  8o. 

—  naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.  V.  Theil»  2.  Heft. 
Basel,  1869;  8«. 

—  Astronomische  (in  Leipzig):  Vierteljahrsschrit).  IV.  Jahrgang, 
3.  Heft.  Leipzig,  1869;  8». 

Grün  er t,  Job.  Aug.,  Archir  der  Mathematik  und  Physik.  L.  Theil, 

1.— 3.  Heft.  Greifswald,  1869;  8^. 
Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1869.  Nr.  4 — 6.  Dresden;  8«. 
Instituto,   R.,   Veneto  di  Scienze,   Lettere  ed  Arti:  Atti.   Tomo 

XIV.,  Serie  III\  Disp.  8'.  Venezia,  1868—69;  8«. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.,  von  H.  Will. 

FGr  1867,  IL  Heft.  Gießen,  1869;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1869;  4*. 
Moniteur  scientifique.  Tome  XI',  Ann^e   1869,  308*  Livraison. 

Paris;  4«. 
Revue  des  cours   scientifiques  et  litteraires  de  la  France   et  de 

r^tranger.  VI*  Ann^e,  Nr-  46.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4«. 
Santini,  Giovanni,  Tavole  de!  logaritmi  dei  nameri  oaturali  dall 

1  sino  al  101.000  etc.  (3'  edizione).  Padova,  1869;  kl.  4».  — 

Notizie  intorno  agii  apparati  magneto-elettrici  per  la  deterroi- 

nazione  delle  longitudini  geografiche  etc.  Padova,  1867;  8<». 
Soci^td     litt^rairc,    scientifique    et    artistique    d'Apt:    Annales. 

IV  Ann^e,  1866—1867.  Apt,  1869:  8*. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XV.  (1868.)  Session 
extraordinaire;  Tome  XVI.  (1869.)  Comptes  reodtis  des 
s^ances,  Nrs.  2 — 3;  Revue  bibliographique.  C.  Paris;  8*. 

—  Imperiale  des  N.ituraiistes  de  Moscou:  Bulletin.  AnniSe  1868, 
Tome  XU,  2'**  Partie.  Moscou,  1869;  8«. 

Verein,  naturhidtorischer,  der  preuss.  Rheinlande  und  Westphalens: 
Verhimdlungen.  XXV.  Jahrgang  (lU.  Folge,  5.  Jahrgang), 
1.  Hälfte.  Bonn,  1868;  8o. 

Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  42. 
Wien,  1869;  4«. 

—  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  83 — 84.  Wien, 
1869;  4o. 
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Cber  das  Dirichlet'sehe  Paradoxon  bei  aneHdIiehen  ReihoD. 

Vonirau  Oaferdiager, 

Leber  4«r  MatktwiÜk  u  4«  ICMtUckm  OktrmiMlnl*  •■  hob«  Mtrkt  n  Win. 

(T*is«Iegt  In  tu  Ktsmis  aa  T.  0«Ub«r  MM.) 

Bekanntlich  hat  Dirichlet  in  den  Abhandlungen  der  Berliner 
Akademie  1837,  p.  49,  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  un- 
endliche Reihen,  wie: 

2*^3       4"^6       6  "^7       8  "^9       *    " 

^3       2  +  8+7       4+9  +  11       6+-   •' 

welche  zwar  dieselben  Glieder  enthalten,  sich  aber  in  dem  Gesetz 
der  Folge  derselben  unterscheiden,  nicht  gegen  dieselbe  Grenze  con* 
?ergiren  oder  mit  anderen  Worten  verschiedene  Summen  haben. 

Im  57.  Band  der  Sitzungsberichte  haben  wir  gezeigt,  wie  sich 
der  Unterschied  dieser  Reihen  durch  eine  harmonische  Limite  dar- 
stellen und  der  Werth  der  letzteren  ermitteln  läßt. 

Im  Nachstehenden  geben  wir  eine  Verallgemeinerung,  ausgehend 
Ton  der  Reihe : 

^^^     ^~«+l  +  »+2  +  «  +  3+    ••+«  +  »1 

111  1 


«  +  W  +  1      »  +  W  +  2     «-fw-|-3  z-\-m'\'n 


«+wi+n+l     »+in-Hn+2^^«+in+«  +  3     "      %-\-2m-\-n 


in  welcher  m  positive  und  n  negative  Glieder  mit  einander  abwech- 
seln, indem  wir  die  Anordnung  der  Glieder  derart  verändern,  daß  in 

SiUb.  d.  iiiaUiein.-Batarw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  AbUi.  39 
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der  abgeleiteten  Reihe  auf  mn\l  positive  Glieder  it«'  negative  folgen ; 
es  soll  der  Unterschied  der  Stammreihe  und  der  abgeleiteten  Reihe 
ermittelt  werden. 

Wir  waren  bestrebt»  diesen  Gegenstand,  welchen  seitDirichl  et. 
Scheibner,  Stern,  Sehlomilch  U.A.  nur  beispielsweise  behan- 
delten, in  größerer  Allgemeinheit  aufzufassen  und  so  weit  derselbe 
die  harmonische  Reibe  und  ihre  Dependenzen  betrifft,  hiermit  abzu- 
schließen. 

f  2. 

Wir  bezeichnen  die  m-  und  n-gliedrigen  Gruppen  der  Stamm- 
reihe (i)  der  Ordnung  nach  mit  (w)j,  (/i)^,  (»1)3, . . .,  so  daß 

(2)  Ä=»(m).-(«),  +  (».)3— .-. 
alsdann  ist  die  in  obigem  Sinne  abgeleitete  Reihe : 

(3)  S=\{m\  +  (111)3+  (111)5  + . . .  +  (m>«^^ ,} 

-{(«)t  +  («)»+(«)6+-+(«>-'} 

+  {(l>l)2m +1  +  (»»)2m'+S  +  (»1)2«'+»  +  .  •  .  +  (w«)4«'-l} 

—  {(«)2«'+a  +  (n)2i.'+4  +  (n)2«'-f  6  +    •  .  +  (w)w} 

+  {(^)W+1  +  (»l)4m'+S  +  (»1)4«.'+»  +  •  •  •  +  (^0«« -«} 

—  {(n)4«'+2  +  (w)4«'+4  +  («)4»'-f  6  +  .  .  .  +  (w)««'} 
+ 

und  vei^leichen  vorerst  die  beiden  endlichen  Reihen : 

(4)  R,  =  (jn),  —  (n),  +  (m), — • . .  +  (»»).^i — («)*. . 

(5)  S,  =»  {(m),  +  {m\  +  (»1)5  + . . .  +  («),.._,} 

-{(»)»  +  («)4  +  (»)«  +  - ••  +  («)«.•} 

+  {(Wl)2m'+1  +  (w)»«,'^.»  +  (m)2«'+5  +  .  •  •  +(^)4»'— 1| 

—  {(W)2»'+»  +  («)2«'+4  +  («)2»'+6  +  .  .  •  +  {n)hm\ 
+  {(in)4«'+l  +  (W)4m'+S  +  (»1)4»'+»  +     .  .  +  (»»)<b.'-l} 

—  {(n)4n'+2  +  (»)4«'+4  +  («)4«'+6  +  •  •  •  +  {n)J\ 

+ 

+  {(^)«(*-0"»'+*  +  ('w)2(*-l)«'+3  +  .  .  .  +  (Wl)2m'-l} 

—  {(^)«(«-l)n'+2  +  (n)«(,-l)»'4.4  +  •  •  •  +  (»)2*»'}, 

von  welchen  die  erste  aus  %  Gliedergfuppen  der  Reibe  R  besteht, 
deren  jede  m  positive  und  n  negative  Glieder  enthSit    Die  zweite 
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besteht  aas  den  s  ersten  Gliedergruppen  der  abgeleiteten  Reihe  S 
und  jede  Gruppe  besteht  aus  mm'  positiren  und  nn'  negativen  (bie- 
dern. För  s  =5  0o  geht  it«  in  R  und  5«  in  S  über. 

Folgende  Zusanunenstellung  gibt  die  Nenner  der  letzten  Glieder 
in  den  aufeinander  folgenden  Gruppen  (fft)| »  (^)t*  (m)^**-*  der 
Reihe  R,  wie  man  sie  durch  Abzähhing  leieht  findet: 


(»•), .  • 

.  .  z  +  m. 

(«).  •  . 

.  .  *  +  A. 

(«.),  .  . 

.  «  +  m  +  X, 

(»)» .  • 

,  .  «+2X, 

im\  .  . 

.  .  z  +  Tn-\-2X. 

(«).  .  . 

.  «  +  3X, 

■  _*_*__    nti 

^ J__    •_ 

Der  Nenner  des  letzten  Gliedes  in 

(in)t,»i    ist  also  «  +  fii-|-(«— 1)^. 
(»)t.  ;     n     z  +  $X, 

(Tn)%sm'^i    n       n      »  +  »  +  («1«'— 1)X  , 

wobei  zur  Abkürzung  m  -{-  n  »  X  gesetzt  wurde. 

§.3. 

Die  endliehe  Reihe  S9  enthalt  ohne  Unterbrechung  alle  m-glie- 
derigen  Gruppen  von  (m)| ,  (111)3 , . . .  bis  (rn)%9m'-i  als  positive  Glieder 
und  auch  alle  n-gliederigen  Gruppen  (n)xt  (j^\»  ...  bis  (n)2«fi'  als 
negative  Glieder;  man  kann  daher  auch  schreiben : 

(6)  Ä  -  {m\  +  (m),  +  (w)5  + . . .  +  (m) w_i 

--  («)t  —  W4  —  We  -  •  •  •  —  (»)»«•'• 
Wird  diese  Gleichung  von  jener  (4)  subtrahirt,  so  folgt: 

f7)  R  S  =r=- 1    W«'+i+(^W»+(»«)«H-«+-+(»»)»«»'-*| 
^^    '      '      '        (-(«)i,+«  —  (»)t,+4-(«W« —•••—(«)«*«'     ' 

und  fBr  «  =  00  geht  Ts  in 

(8)  T^R^S 

in  den  Unterschied  der  unendlichen  Reihen  (2)  und  (3)  Ober. 

3d» 
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Um  den  Grenzwerth  des  vorstehenden  Ausdrucks  J«  für  «  ^  oo 
zu  ermitteln»  schreiben  wir  denselben  in  entwickelter  Form : 

(9) 


e  +  h+i  '  »  +  X»  +  2  '  '  «  +  X«  +  i» 

I  <  I  <  I        +  < 


+  -,^..,*0^     .     4+-.     ^.    !o.     .     0   +  -H-  * 


«  +  X«  +  2X+1  ^a+X<i+2X+2  ^    ^  «+X«+2X+m 
+ 


«-|-f»'X»— X+1   '  «+tn'X«— X+2  '          '  z-\-m'X»—l+m 

t 1 1 

«  +  i»  +  X«  +  l      *  +  i»  +  X»  +  2      *■■  «+X»  +  X 

1                                 1     '  1 


«+wi+X»+X+l      «+»i+X»+X+2  «+X»+2X 

1 1 1 

■  aj4.»,+X»+2X+l      «+»ii+X«+2X+2     '"  !b+X»+3X 

1  1  1 


*+»i+«'X»— X+1      «+m+n'X«— X+2      *"      z+nO* 

und  betrachten  zunächst  diejenige  Summe  von  Brüchen,  welche  der 
r***  Verticalreihe  der  positiven  Glieder  entspricht;  sie  lautet  mit 
(m' — 1)»  Gliedern: 


und  suchen  den  Werth  derselben  für  «=soo.   Die  zu  limitirende 
Summe  hat  offenbar  niit 

*      1      ^      I    +    * 


wenn  zur  Einfachheit  die  endliche  Größe  «-fr««   gesetzt  wird, 
denselben  Grenzwerth. 
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Im  57.  Bande  der  Siteungsberichte  haben  wir  gezeigt,  daß  fQr 


<^*>"'"i;rpra+;rns+2x+i^^ 


Dieser  Grenzwerth  ist  unabhängig  yon  a  respective  von  r,  jeder 

der  m  Verticalreihen  positiver  Glieder  in  (9)  entspricht  also  derselbe 

1  m 

Grenzwerth  ylgm',  mithin  ist  die  Grenze  der  positiven  Brüche -r- lg  m'. 

Durch  dasselbe  Verfahren   findet  man  y  Ign'  als  Grenzwerth  der 


negativen  BrQche  und  es  wird : 

(11)  r=Ä-5« 

also  die  abgeleitete  Reihe: 


mlgm'  —  nlgn' 
m  +  n 


(12)  5=  Stammreihe  A ; 2—, 

Der  Unterschied  T  der  beiden  unendlichen  Reihen  R  and  S  ist 
unabhängig  von  z  und  verschwindet  nur  dann»  wenn 

mlgm'sanlgit' 

ist  Setzt  man  m^s»^,  n!  =^t*f  so  wird  diese  Bedingung  erftillt  sein 
wenn  nijULanv  ist,  d.  h.  der  Unterschied  T  verschwindet,  wenn  m' 
und  n'  Potenzen  derselben  Zahl  sind,  deren  Exponenten  sich  umge- 
kehrt wie  m  und  n  verhalten. 

Anmerkung.  Den  speciellen  Fall  nirm=n=l  hat  Schlömilch  in  seioer 
Zeischrifl  Bd.  14,  p.  205,  angeregt  dureh  eine  briefliche  Mittheilung  von 
uns  (21.  Mira  1869),  mit  Hilfe  der  bestimmten  btegrale  untersucht. 

§4. 

1.  Beispiel.  Geht  man  von  der  Reihe  für  Ig2  aus,  also  «=  1, 
ms=A===  1  und  setzt  m'^=^a,  n'=  1,  so  wird: 
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1+1  +  1+  +_! « 

+  ^!_  +  _L_  +  -_L.+    +   J 1 

+  _L_+_!_  +  _l_  +  .+_! 1 

<+ 

BezeichDet  [a,  1]  die  unendliche  Reihe  (13),  so  ist 

(14)  lg«  =  2{[a.l]-[l.l]}. 

hieraus  ist  ersichtlich^  daß  die  natürlichen  Logarithmen  aller  ganzen 

11         1 

Zahlen  durch  dieselbe  unendliche  convergente  Reihe  1, — — ,  — ,  —  -j,... 

dargestellt  werden  kSnnen,  Indem  man  ihre  Glieder  nach  einem  be- 
stimmten Ordnungsgesetz  Yertauscht 

2.  Beispiel.  Mit  derselben  Reihe 

also  «s-0,  fliBBnsxl  und  m' aic 3,  n' =- 1  erhält  man  nach  (12): 

(15)  _Igl2  =  i+^  +  ^-^  +  -  +  -  +  j^--j  +  ^  +  ... 

3.  Beispiel.  Bekanntlich  ist: 

(16)  llg2  +  J  =  i  +  |_^-^  +  |+*_.... 

wird  diese  Reihe  fQr  R  gesetzt,  so  bt  2;«»0,  m  =  »  =  2  und  man 
hat  mit  m' »  U  n' »  2  nach  (12) : 

(17)  4"*  +  T-y-T-T-T 

+1+1_1_1_1_1 

^8^6       11       12      15      16 

^»^10      19      20      23      24 
+ 
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^  9  ^i3       7 

^17^21      11 
+ 

5.  Beispiel.  FOr  fn=na-3,  «=  —  1,  AeaS,  wird  X  =  6 
und  R  gleich : 

(21)  rz'-'+T+Y 

_i 1 i_ 

7        9       11 

^13^16^17 

- 0 

und  wenn  man  in  dieser  Reihe  die  Glieder  derart  versetst,  daft  sechs 
positive  und  drei  negative  abwechseln,  so  wird  nach  (19)  mit 
m'  =  2.  n'»l: 

^ooN     ÖT  +  lgS       .11111111 

"^  28  ■*■  27  "^  29  ■•"  37  ■•■  39  "^  41      19     21      23 

J^     1^     _1^    J^     _I_     i L__L_1 

''"  49  ■*■  51  ■•■  63  "^  61  '•'  63  "•'  6K     31      33     35 

+ 

6.  Beispiel.  Setzt  man  in  (18)  m«-n=^2,  x»-  — 1,  A=>2, 
so  wird  X  =3  4  und 

(23)  -^1/2-1  +  1-1-^  +  ;-+^-.... 

also  ist  nach  (19)  für  iii'<=  1,  71'  =  2: 


0  S.  CO  iUuagsberichte  Bd.  5$,  II.  Abth. 
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V^*)  4 *  +  3        5        7       13      i5 

^9^11       21       23      29      31 

"*'17''"19      37      39      4K      47 

+ 


§.6. 

Um  die  Reihe  B,  welche  unserer  Untersuchung  als  Grundlage 
dient,  in  Bezug  auf  Convergenz  zu  prüfen»  setzen  wir 

(25)  R^B.  +  E,. 

wobei  Rg  die  Bedeutung  (4)  hat  und  Es  die  Ergfinzung  bezeichnet: 

(26)  iB*=(m)2«+i--(»)a*+2+(^)2#+8 — ...+(»1)4«— i — (»)4»+- •  • 

und  unterscheiden  zwei  Ffille»  je  nachdem  m  großer  oder  kleiner 
als  n  ist. 

Ffir  m>n  ist  offenbar 

(«)t>(»)i'  (P0z>'i^\*  (»»)5>  We-  •  - 
mithin  auch 

(27)  Ä,>(iii),,+i— (it)iH-s+(m)tf+j— . .  .+(»1)4^1— (11)4. 
und 
lm.Es>\im.{(m)u+i—(n)u^t+(m)ts^i—. .  .+(»1)4,-1— (ii)4*|. 

Die  Limite  rechts  folgert  sich  aus  (7)  und  (11)  mit»t'»n'=2 
und  es  wird: 

(28)  llmÄ>^^^lg2, 

weil  m  >  n»  so  ist  die  Reihe  jB  dirergent. 

Der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  liegt  in  Folgendem : 
Betrachten  wir  in  der  Ergänzung  E9  zunächst  das  zweite  und 

dritte  Glied;  es  ist  in  entwickelter  Form: 
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«  +  ,X  +  i  +  l    '  «  +  «X  +  X+2  '        '  z  +  sX  +  X  +  m 

und  da  für  große  Werthe  tob  s  das  erste  Glied  das  größte,  das  letzte 
das  kleinste  ist: 


m 

m 


folglich : 


m 


■"      («  +  «X  +  X  +  w)(«  +  «X  +  w  +  l)     * 

Da  für  hinreichend  große  Werthe  von  s  der  Bruch: 

«  +  «X  +  m  +  i 
«  +  «l  +  X+w 

der  Einheit  beliebig  nahe  gebracht  werden  kann»  so  ist 

n       z  +  sl  +  m  +  i 

— .  <^         ■■ 

m      z  +  sX-^-X  +  m 
oder 

m(z  +  sl  +  m+i)—n(z  +  BX  +  'k  +  m)>0, 

d.  h.  fOr  hinreichend  große  Werthe  von  g  ist: 

(29)  (m)t,+i  —  (n)„+2  >  0 , 

oder  die  positiven  Gruppen  der  Reihe  R  sind  großer  als  die  Zahl- 
werthe  der  vorhergehenden  negativen  Gruppen.  Für  hinreichend 
große  Werthe  von  s  sind  also  die  positiven  Gruppen,  sowohl  großer 
als  die  Zahlwerthe  der  folgenden,  als  der  vorhergehenden  nega- 
tiven Gruppen;  die  Reihe  ist  also  keine  durchaus  fallende,  sie  diver- 
girt  gegen  +oo. 

So  ist  z.  B.  die  Reihe: 
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divergent y  obgleich  sie  einen  regelmäAigen  Zeichenwechse)  dar- 
bietet» ihre  Glieder  unendlich  abnehmen  und  die  NuUe  zur  Grenze 
haben ;  denn  vom  dritten  Gliede  an  beträgt  jedes  positive  Glied  mehr 
als  der  Zahlwerth  des  vorhergehenden  negativen  Gliedes. 

§7. 

Für  m<n  betrachten  wir  in  Et  das  erste  und  zweite  Glied ; 
es  ist  in  entwickelter  Form: 

(m)u+t  °=  .  ■    -,   ,  .  +^  .  o.  o  +•••  +  ■ 


r^  1.1.  .  1 


«  +  «X  +  m+l  ^  «  +  «X  +  m  +  2^  '   «  +  «X  +  X 

nnd  es  ist  in  fibnlicber  Schluftweise  wie  früher: 


m 


folglich: 

(«W.-(«W.  <       (^  +  ,x+l)(^  +  .X  +  X)      ' 

da  nun  der  Bruch: 

«  +  «X  +  t 


»  +  «XH-X 


für  hinreichend  große  Werthe  Ton  s  der  Einheit  beliebig  nahe  ge- 
bracht werden  kann,  so  ist  sicher: 

m      g;  +  gX  +  1 
n      »  +  «X  +  X 
oder 

also  um  so  mehr: 

(31)  (m)„+, -(«)„+,  <0. 

Ffir  hinreichend  große  Werthe  von  s  sind  die  Zahlwerthe  der 
negativen  Gruppen  größer  als  die  vorhergehenden  positiven;  die 
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in  Es  (26)  aufeinander  folgenden  Differenzen  sind  sämmtlich  negativ, 
also  ist  Eg  selbst  negativ: 

—  JB,  >  —  {m)u+i  +  (n)ts+t  —  (w)«,+s  +  .  .  .  —  (»1)4.-1  +  (n)«. 

und 

(32)  iim(-Ä,)>^lg2. 

d.  h.  die  Reihe  B  divergirt  gegen  —  00. 
So  ist  z.  B.  die  Reihe: 

divergent,  obgleich  sie  einen  regelmäßigen  Zeichenwechsel  darbietet» 
ihre  Glieder  unendlich  abnehmen  und  die  Nulle  zur  Grenze  haben; 
denn  vom  vierten  Gliede  an  beträgt  jedes  negative  Glied  mehr  als 
das  vorhergehende  positive. 

Anmerkung.  Der  Beweis  der  Divergenz  der  Reihe  E  im  iweiten  Fall  fürm  <  it 
kann  auch  auf  den  ersten  Fall  lurückgeführt  werden,  indem  man  in  R 
das  erste  Glied  wegläßt,  und  den  Rest  mit  ~  1  multiplicirt;  die  neue 
Reihe  entspricht  dem  ersten  Fall,  nur  sind  m  und  n  mit  einander  ver- 
tauscht. 

Für  m  =3  »  wird  die  Reihe  R  eine  durchaus  fallende,  denn  es 
ist  offenbar: 

(mX>(m),>(i«)3>... 

und  diese  ist  also  nach  dem  Kriterium  von  Cauchy  convergent. 

Da  die  vorhergehenden  Befrachtungen  von  dem  besonderen 
Werth  von  z  unabhängig  sind,  so  gelten  dieselben  auch  für  die  Reihe 
R  in  (18),  auch  diese  ist  nur  dann  convergent,  wenn  die  positiven 
und  negativen  Gruppen  gleich  viele  Glieder  enthalten. 


§.8. 

Wären  wir  in  den  vorhergehenden  Untersuchungen  von  folgen- 
der Reihe  ausgegangen: 

(34)       91=  i(m),  -  l(n),+  l(m)3-  i(ii),+  . . .. 
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welche  sich  von  jener  R  in  (2)  darin  unterscheidet,  daß  sämmtliche 
positive  Gliedergruppen  durch  nt,  die  negativen  durch  n  dividirt  sind, 
so  ist  die  nach  demselben  Bildungsgesetz  abgeleitete  Reihe : 

(3|{)®-l{(w),  +  (».),+(m)5+...  +  (».V-.} 

-  ^{(»).+  («)«  +  («)•  +  •  ••  +  («)«-} 

+  -  {(m)*m'+i  +  (»»)«m'+»  +  (»»)»m'+»  +  •  •  •  +  (m)4«'-l} 
Hl 

—  -{(»)*•'+»  +  («>i.'+4  +  (n)2«'+6  +  . . .  +  («V} 

+  ^{(^)W+1  +  (»l)4«'4.S  +  (»1)4« -f»  +  .  .  .  +  (»w)6«'-l} 

—  -  {fn)w+l  +  («)w+4  +  (»)4«'+6  +     .  .  +  («)6»'| 

+ 

und  die  Betrachtungen  in  §.  3  ergeben  hiefQr : 
(36)  ®_»«l£^?:ZLi?^'. 

aber  die  Reihe  9^  ist  in  allen  FSIIen  conTergent,  wie  aus  dem  Fol- 
genden erhellt. 
Es  ist 

..  t  1  .  1 

11  1 


also  offenbar: 


(»l)«H-i  >  ^  i   o-^    I  ^ »     (^)«'+«  < 


z  +  8\  +  m'     ^'^^'-^'^jr  +  sX  +  iit+r 
aus  diesen  Relationen  folgt  durch  Division  : 
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(Wt)g^^-t        m        g  +  gX  «I 


(wi)2<.f I      m  g  +  ^X  +  wt+l      m 


oder 


(37)  ^(«)..>^(«W.>^(«)u+t. 


Da  nun 


i  i  1 


die  drei  aufeinander  folgenden  allgemeinen  Glieder  der  Reihe  St  sind; 
80  ist  dieselbe  nach  (37)  eine  durchaus  fallende,  also  nach  dem 
Kriterium  von  Cauchy  conyergent  In  Folge  dessen  convergirt  auch 
die  abgeleitete  Reihe  @. 

Während  also  z.  B.  dieReihen  (30)  und  (33),  für  welche  m  <:=  2, 
n=l  undufsi,  n»2  ist,  divergiren,  sind  die  beiden  folgenden 
conyergent: 


(38) 


jU ■•" ij"  3  +  U  +  löj~6  +  lu  +  16j~9  +   •  " 


Der  Unterschied  der  beiden  convergenten  Reihen  9i  und  @  Ter- 
schwindet,  wenn  m!  =^n'  ist.  Da  nun  die  Reihe  9t  offenbar  divergirt 
wenn  alle  Glieder  mit  gleichen  Vorzeichen  genommen  werden,  so  ist 
es  Ton  Interesse,  dieses  Ergebniß  mit  dem  Scheibner*schen  Satze 
zu  vergleichen. 


Digitized  by 


Google 


605 


Die  allgemeinen  DUTerenzialqnotienten  der  Fnnetionen 

e"^.  cos  (a  +  ßa?),  ^"*.  sin  (a  +  ßo:), 
0?".  cos  {Ä  lg  (a  +  ßo:)} ,  of.  sin  {Ä  lg  (a  +  ßo:)} ,  etc. 

Von  frftBi  Vnferdinger, 

L«hr«r  d«r  Malhematik  an  der  UffentUeheo  Obcrreajsehale  ■m  hohen  Markt  in  Wien. 

(Vorgelegt  in  der  Sitsmig  am  7.  Oetober  1S09.) 

a 

Es  sei  X  irgend  eine  Function  von  Xy  welche  noch  den  unab- 
hängigen Parameter  a  enthält  und  deren  n^  Differenzialqaotient  nach 

X  X^")  ist,  so  daß  in  der  Bezeichnung  von  Cauchy: 

Wird  der  Parameter  imaginär  a  -|-  bi  und  gehen  hierfür  bei  der 

a       a 

Reduction  auf  die  Normalform  die  beiden  Functionen  X,  X^**)  be- 
ziehungsweise in 

über,  so  ist  auch 

welche  Gleichung  in  die  beiden  folgenden  zerfallt: 

Da  sich  bei  dem  Durchgang  durch  das  Imaginäre  bekanntlich 
die  Functionen  in  andere  wesentlich  verschiedene  verwandeln,  so 
dient  das  bezeichnete  Verfahren  zur  Ableitung  neuer  Diffierenzial- 
quotienten  mit  allgemeiner  Ordnungszahl. 

Wir  werden  im  Folgenden  dieses  Verfahren  anwenden  auf  die 
Functionen  ^,  x^^  deren  DifTerenzialquotienten  bekanntlich  am  ein- 
fachsten sind,  denn  es  ist: 

(1)    />»<?•*««».<?«*,  (2)     D»a?~=:n/(^Ja?*— ,fi>0. 
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W^nn  Any  Bn  die  durch  folgende  Gleichungen  ausgesprochene 
Bedeutung  haben : 

(3)     1^— «"-(a)  «"-***+ {J>-***-- 

80  ist  (a  +  biy  =An+  BJ  und  da  ferner 

^•+*0'  r»  ^  {cos  ba;  +  f  sin  ftj?} , 
so  gibt  die  Gleichung  (1)  nach  kurzer  Rechnung: 

...  (/>*  {e^.  cos  fta?}  =  (il«  cos  fta?  —  5»  sin  ftj?)  «*»', 

'^  ^  ( D"  {V*.  sin  bx\  =»  (A  sin  bx  +  Ä.cos  fta?)  ^. 

Für  j?  =H  0  wird 

D»  {^  cos  fta?}  ^>— i4„  D*  {««*  sin  6a?}  o=»  Ä» 

und  hiermit  nach  dem  Theorem  von  Mac  1  aurin: 

Die  zweite  Entwickelung  folgt  auch  aus  der  ersten,    durch 
Differenziation  nach  bf  denn  es  ist 

(6)  -^  =  — ni?»-i ,      80  wie  -^ = nAn^x. 

Durch  die  Substitution  a»pcosO,  6 »p sin 6  wird  nach  den 
Gleichungen  des  Vieta: 

An  =  p"  COS  «e ,       5n  =  p*  sin  «e 
und  da  nun  p «  ^^0*+  6*  und  wenn  a  positiv  vorausgesetzt  wird 
OiBarctg-,  80  erlangen  die  Formeln  (4)  folgende  Gestalt: 
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[d*  {^cos  bx]  =  Va^+Ä*".  cos  [n  arc.  tg  -  +  bx] .  «**, 
JD"  {tf-* sin  fto?}  «  Vi?+S^.  sin^n  arc.  tg  -  +  fta?} .  e^. 

För  a  <  0  wird  6  =  tt  +  arc.  tg  -  und  die  Eweiten  Thcile  dieser 

Gleichungen  sind  noch  mit  ( — 1}**  zu  multipliciren. 

Will  man  beide  Fälle  zusammenziehen,  so  setze  man  ohne 
weitere  Reduction 

9  =  -;,_arc.tg^ 
und  man  hat  in  voller  Allgemeinheit: 

!D^{e^cosbx}  =  Va^+b^.  cosjnL^  —  arc  tg|j  4-60?}.^, 
•       f.  . 

I)-{Ä«8in6a?}o«  Va^+i'^ain  {iiUjr~afc.tg|l+*a^.<?«'. 

Ist  in  (7)  a  =  ft  =  1 ,  so  wird  speciell : 

!D"  {<?*  cos  x]  =  »/§"•  cos  f  ^  ^  J  ^, 
I>»  {e'  sf n  0?}  =  V^*.  sin  I  ^  +  x\.  e'. 
aber  fSr  a  =  —  1,  6  —  1  : 

!Z)-  {«-*  cosa?} «  (- 1/2)"  cos  f^  -  xj  tf-*, 
ö»  {«-*  sin  ^  =-  -  (-  Vä)"  sin  [^ — ^J  «-'• 
Für  a=:0  folgt  aus  (7')  das  bekannte  Resultat: 

!D*  (cos  bx)  «=  6»€08 1—  +  bx\ , 
D"  (sin  bx}  =  6"  sin  <-^  +  bx\ , 


so  wie  für  b*^0  die  Gleichung  (1). 

Sitsb.  d.  oMthen.-nitvrw.  Gl.  LX.  Bd.  11.  Abth.  40 
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Allgemeiner  werden  die  Gleichungen  (7)  durch  die  Substitution 
x^^p-^-qz,  indem  man  von  der  Beziehung  Gebrauch  macht: 

Wird  alsdann  mit e^ abgekürzt aq^nifbp^^a,  bq^-^ß  gesetzt 
und  zuletzt  wieder  x  (ur  z  geschrieben»  so  folgt: 

{. ß 

/)» {e^.  cos(a+ ßj?)}  =  Vm*+ß^\  cos  {n  arc.tg  ^  +  a  +  /3.tr} . 
D" {e^.  sin (a+ßx)]  =  Vm«+p**.  sin {n arc.  tg-  +  (x+ßx]. 

Ist  m  <  0,  so  sind  die  zweiten  Theile  noch  mit  (— i)"  zu  multi- 
pliciren. 

f  3. 
BcTor  wir  die  Gleichung  (2)  für  compUxe  Werthe  des  Expo- 
nenten m  anwenden  können,  ist  noth wendig  den  Binomialcoefficient  1     1 
für  fn=^a'\'bi  auf  die  Normalform  zu  reduciren.  Es  i^t 

oder  wenn  gesetzt  wird : 

(11)  a — r=«prC0s6r,     6=»prsin6r 

(a  4-  bi\       1    »-* 
^  =  —      f]  Pr  (cos  Ör  +  t  sin  Ör). 

fl       }  fi!         Q 

Aus  den  Gleichungen  (11)  folgt: 

(12)  p,=  l/(a-r)*  +  ** 
und  für  a— r>0: 

(13)  e,=arc.tg-^, 
für  a  — r<0: 


(14)  Or— TT  +  arc.tg 


a  —  r 
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Die  Anwendung  des  im  Eingange  erläuterten  Verfahrens  auf 
die  Function  0?^+^'  führte  uns  zur  Kenntniß  der  allgemeinen  DifTe- 
renzialquotienten  der  Functionen  ap^eos{b\gaf\.  a:'s\n{b\gx].  Um 
die  Differenzialquotienten  der  Functionen  a*  cos  {b  lg  (a  +  ßai)} , 
j?*sin{61g(a  +  i3^)}  zu  erhalten,  gehen  wir  aus  von  der  Function 
jf^a  +  ai)^  und  benützen  die  Leibnitz*8che  Formel  für  die  DiflFe- 
renziation  der  Producte: 

n 
0 

worin  sich  die  Sumroation  auf  s  bezieht.  Dieselbe  kann  auch  in  fol- 
gender Weise  geschrieben  werden,  welche  für  unsere  Zwecke  dien- 
lich ist: 

(26)  D-(tti?)  =  vD'^u  +Q  M  D'u .  D^'*v. 

0 

Jetzt  setzen  wir  u  =  aff  v^ («  +  ^)**»  so  daß  nach  (2) 

welche  Gleichung  auch  für  «  =  0  gilt,  mit  0 !  =  i ,  1    j  =  1 . 
Ferner  ist 

D«~*  («  ^  a^yi  ^(n-8)l(  ^  J  (a  +  ar)-('^')+*' 

und  hiermit  gibt  (26): 

(27)  -1 

Aus  der  Gleichung  (25)  folgt,  wenn  ti—s  an  die  Stelle  von 
;i  tritt: 
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1  X 

Ig(a  +  ^)  =  2'^(a?*+a*)  +  farc.tg-. 

i       i       )n  \ 

\ — i — 2  — (a? — at)-"e=--(cosn9  +  fsiii«6), 

wobei  p  =»  Kj?*  +  a*  und 

(39)  furar>0   O^arc.tg-,    fiira?<0    6 0=  ;r  +  arc. tg -, 
oder  ohne  Unterscheidung  nach  x : 

(40)  9=.l«-arc.tgf. 

Hiermit  erfaSIt  man  uamittelbar : 

(n.1   ^-f  .     n      2(-l)»-'<«-l).' 
li)-lg(a*+  a»)  -  t/l«4.   »»        "°' "  ' 

(41)  < 

/»•arctg^      =(=l}r:fcll{sin«ö. 

Zur  Bestimmui^  des  n***  Differenzialquotienten  von  ig(/c* — a') 
=  lg(a?  +  o)  +  lg(ar — o)  wendet  man  die  Gleichung  (38)  an,  mit 
^  SB  1  und  —  a  statt  a : 

(42)  D-Ig(;r«-  a«)  =  (-1)-'  („_l)/(^i^3^=fl". 

Die  erste  Gleichung  in  (41)  und  jene  (42)  lassen  sich  yer- 
allgemeinern  durch  Anwendung  der  Identitäten: 

r*^J+f]^^?jL«  +  26a.  +  c^  für  ac-*»>  0, 
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Ist  in  der  ersten  Formel  (43)  o<0,  so  muß  auch  a<0  sein 
und  um  imaginäre  Großen  zu  vermeiden»  ist  alsdann  der  Bruch  rechts 
durch  den  gleich werthigen 

— c 


—  a — ibs  —  cjp* 

zu  ersetzen. 

Entwickelt  man  in  der  zweiten  Gleichung  (43) 

nach  dem  binomischen  Lehrsatz,  so  gelangt  man  leicht  zu  folgender 
Summenrorm,  welche  allgemein  giltig  ist: 

(46)  D«lg(Ä  +  2Aa?  +  ca?«) 

das  Summenzeichen  bezieht  sieh  auf  a  für  alle  ganzen  positiven 
Zahlen  0,  1,  2,  3,. ..  bis  die  Reihe  von  selbst  abbricht. 

§.8. 
In  der  bekannten  Entwickelung  mit  n  als  ganze  positive  Zahl : 

(47)  (l  +  n^+Cl-V/T^-.nU-SferrrKtf 

bezieht  sich  die  Summation  auf^a^O»  1,2,  3...   bis  die  Reihe 
rechts  von  selbst  abbricht.  Für 

*=* — TTl — Ti — ^>    also  I — «Ä- 


erhält  man  hieraus  mit  Leichtigkeit : 


und  die  zweite  Gleichung  in  (43)  verwandelt  sich  hiermit  in  folgende : 
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in  welchen  AusdrQcken  sich  die  Summationen  ^f  alle  ganzen  positiven 
Werthe  einschließlich  Null  Yon  ^^  s^,  «3»  •  •  •  ««•  beziehen,  die 
der  Gleichung 

(53)  «j +  2«,  + 3«3+... +»!««  =  © 

Gen9ge  leisten.  (S.  die  Note  am  Ende.) 
Diejenige  Gleichung,  deren  Wurzeln 

X  —  CCq9  X  —  Ä|  ,  X  —  0C|  »    ...   X  —  OCm | 

sind  lautet,  wenn  u  die  Unbekannte  bezeichnet; 

^{a— (jr— «o)}  {«— (^— «,)}  {tt— (.r—Oj^} ...{«— (o?—««-!)}«« 

oder 

F{x^u)^^ 

oder  tnit  Anwendung  des  Taylor*schen  Theorems: 
Setzt  man  also  in  der  Gleichung  (52)  statt: 

-Amt  -Am — 1»  -«1»— t»«  •  •  ««0 

der  Ordnung  naeh: 

80  erhält  man  die  Summe 

*     I     *      .     *     .     ._J__ 

dargestellt  als  Function  tob  x  und  der  Coeflicienten  des  Polynqms 
in  (49).  Dann  gibt  die  Substitution  in  (50)  ^as  Resultat: 

Sitob.  d.  ■atben.-natorw.  CU  LI.  Bd.  IL  AbU.  41 
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Note. 


Neuer  Beweis  des  Ausdrucks  von  Waring  Tur  die  Poteuzsuromen  der 
Wurzeln  einer  algebraischen  Gleichung. 

Die  folgende  Ableitung  der  im  Titel  genannten  wichtigen  Formel 
empfiehlt  sich  vielleicht  durch  Kürze  und  Klarheit  der  Deduetion  und 
durch  den  geringen  Aufwand  analytischer  und  combinatorischer 
Hilfsmittel»  welche  zur  Entwickelung  nothwendig  sind. 

Sind  «0,  «j,  «j, . . .  a,»-!  die  m  reellen  oder  imaginären  Wur- 
zeln der  Gleichung: 

und  führt  man  die  abkürzenden  Bezeichnungen  ein : 

so  ist  erstens 

2=-(t— ao^)(l— aj^)(l  — a,.r),..(l— a,„_i;F) 
=  1  +  0^07+ «1^0?*  +  . .  .  +  a«.r**  =  1  +  * 

und  zweitens  mit  nt-maliger  Anwendung  der  bekannten  Entwickelung : 

lg^  =  [l]^+|P]**+j[3]*»+-.. 
Anderseits  ist  auch: 

'4-'^^.— '+r"-3-''+-  -S(-')'^' 


1 


und  es  sind  imrmer  so  kleine  Werthe  von  a:  respective  von  z  denk«- 
bar,   daß  beide  Entwickelungen  convergiren.   Um  auch  die  zweite 

Entwickelung  von  )g^  in  eine  Potenzreihe  nach  or  zu  verwandeln, 

benützen  wir  den  polynomischen  Lehrsatz.  Bezeichnen  «| » «|  •  «3. . .«» 
solche  ganze  positive  Zahlen  inclusive  Null,   welche  der  Bedingung 
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eiUspr^hep,  so  ist  beluumtliefa : 

Pote 

^?'  *' *•  S  ■  >    ,  ^\ -i «:* Ö& <* . . . al-. aT'i+*'»+*'*+- •+^'- 

erM^  wobei  sieb  die  Summ&tion  eben  auf  alle  Werthe  von  «|,  «,»  »s*  •  -«m 
[O/nkit  bezieht,  welche  die  vorhergehende  BediDguitgsgieiohung  erfiiUen. 
j  Hiermit  wird: 


mm 


r+i= 


Soll  diese  doppelte  Summation  nur  jene  Glieder  zusammen- 
fassen,  welche  die  Potenz  jr*  enthalten,  so  kann  dieselbe  wieder 
auf  eine  einfache  Summation  reducirt  werden»  wenn  man  r  durch 
*i  +  ^  "I"  'a  +•••+  *••  ersetzt  und  nur  jene  Werthe  von  «| » «j ,  «3 ...  «m 
gelten  läßt,  welche  der  Bedingung: 

^)  «1  +  2«j  +  3«3  + . . .  + wi«„.  «=  w 

entsprechen. 
\([k  Der  Coefficient  von  jt"  in  der  zweiten  Entwickelung  von  lg  — 

ist  daher: 

und  die  Gleichstellung  mit  dem  entsprechenden  Coefficienten  der 
ersten  Entwickelung  gibt»  wenn  wieder  a|,  o^»  a,,  . . .  a»,  durch 
ihre  Werthe  ersetzt  werden: 

hierin  ist  die  Summation  auf  alle  positiven  ganzen  Zahlen  einschließ«- 
lieh  Null  für  s,,  /r,,  «3,  ...  4«»  zu  erstrecken,  welche  die  Gleichung 
erfüllen : 

(0^)  ^i  +  2«2  +  3«3-f.  .  .+w««,  =  w. 
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Diese  Formel  wird  ahne  Beweis  mitgetheilt  ron  Wariog  in 
seinen  Heditationes  algebraicae  1782  und  wird  die  Erfindung  der- 
selben meist  ihm  angeschrieben.  Dieselbe  kommt  schon  in  der  sel- 
tenen kleinen  Schrift  des  niederländischen  Mathematikers  Albert 
Girard  yor»  Invention  nouvelle  en  KAIgibre  ete.  Amsterdam  1629. 
Hiermit  ist  zu  rergleichen:  Euler  Comm.  Petrop.  novis  Vol.  XV. 
Lagrange  Hem.  de  TAcad.  de  Berlin  1768  und  Traitd  de  la  r^o^ 
ItttioQ  des  öquations  ete.  Note  XL  KlQgel  Math«  Wörterbuch  1803, 
Bd.  h  p.  506.  Ettingshauaen»  Combinatorische  Analysis  1826« 
p.  326.  J-  A.  Serret  Cours  d'alg^bre  supdrieure  III.  ed.  1866» 
f  196. 

Um  die  Anwendung  der  Fonnel  (51)  zu  aeigen,  beziehen  wir 
dieselbe  auf  die  binomisehe  Gleichung: 

In  diesem  Falle  ist  A^^^^  ip  A^  =  A^=*  A^=^. .  ^'=* Am--t  =» 0, 
Am^^±0'^  und  in  dem  Summenausdruck  rerschwinden  alle  Glieder 
bis  auf  eines»  welche^ 

«1 »  <i  =  ^3  » . « . »  Sm-i  =»  0»  msni »  n  nach  (SS) 

entspricht.  Ist  n  kein  Vielfaches  yon  m,  so  kann  die  letzte  Bediogung 
nicht  erfQllt  werden,  es  ist  daher: 

[«]  =  0. 

bt  aber  n  <==  Jbt,  so  wird  ««1  =  4:  und  hiermit: 

Das  umgekehrte  Problem»  die  CoefBcienten  der  Gleichvng  als 
Functionen  der  Potenzsummen  ihrer  Wurzeln  darzustellen»  kann  durch 
ähnliche  Betracht(](ngen  einfach  auf  folgende  Art  gelöset  werden. 

Wenn  die  früheren  Bezeichnungen  dieselben  bleiben  und  zur 
Körze 

gesetzt  wird,  so  ist: 
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Bezeichnen  8^,  s^f  8^,. . .  solche  ganze  posiÜYe  Zahlen  indusiYe 
Noll,  welche  der  Bedingung 

«!+*«  +  *«  +  •  ""^r 
entsprechen,  so  ist  nach  dem  polynomischen  Lel^rsatz : 


Svi^iw^iiPiriwr-- 


i+»*i-H«.+.. 


worin  sich  die  Summation  eben  auf  die  Werthe  ron  «i»  «|»  «3 
bezieht  Hierdurch  wird: 


5       mhWlwT^ 

'^Ö^"^-»  TJIJJJTT. 


^,+t#,+«#+.. 


Soll  diese  zweifache  Summation  nur  jene  Glieder  vereinigen» 
welche  den  Factor  or"  enthalten,  so  kann  dieselbe  wieder  auf  eine 
einfache  Summation  gebracht  werden»  wenn  man  r  durch  seinen 
Werth  «1  +  «t  +  «8  +  •  •  •  ersetzt  und  nur  jene  Werthe  von  «, ,  «| , 
^2  '  •  •  8n  gelten  läßt»  welche  die  Gleichung: 

*i  +  ^*i  +  3*8  +  *  •  •  +  ^*'*=^" 
erfüllen. 

Der  Coefficient  von  af^  in  Z  wird  dann  sein : 

und  die  Gleichstellung  mit  dem  entsprechenden  Coefßcienten  defi 
ersten  Ausdrucks  für  Z  gibt  das  Resultat: 

,  „       iMi-ipirimr-L-wf 
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hierin  ist  die  Summation  auf  alle  positiven  Zahlen  eitschließlich 
Null  (Uir  8^9  8^,  8^9  ...  8n  ZU  eVst^ecken»  welche  die  Gltichung  er- 
füllen: 

»1  +  2  «,  +  3  «3  4- . . .  +  it «»  =  n. 

Das  VerdSeast,  die  Caeffioieiilen  einer  Gleiehung  durch  die 
Potenzsummen  ihrer  Wurzeln  zuerst  dargeatetti  zu  haWn,  wird  meist 
Kramp  zugeschrieben.  (Hindenburg's  erste  Sammlung  com- 
binatorisch-analytischer  Abhandlungen  1796»  p.  110.)  Doch  folgt 
sein  Ausdruck  aus  einer  aNgemetnerea  Forme)  von  Waring.  VergL 
herüber  J.  A.  Serret  a.  a.  0.  %.  198. 
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Kubatur  der  Segmente  md  SchiebteDräume  in  Flftohea  der 
zwetteo  OrdDUDg. 

Von  Fraai  ÜBferdiif  er^ 

Lehrer  4er  Mathematik  an  der  SffeiUlichea  Oherrealschale  an  hehen  Markt  io  Wien. 

d^rgilfgt  In  «n  Mtnaf  ta  V.  dctobor  18M,) 

BioleituDg. 

Da  die  Ausbildung  der  Theorie  der  zwei«  usd  mehrfaeheU 
Iilegraile  erst  ia  der  neueren  Zeit  ihren  Anfasg  g>eiiomm0n  hat,  so 
kommt  es,  daft  'm  dem  Zeiträume  seit  der  Erfindung  der  Infinitesimal«* 
reobnung  ▼ornefamlieb  nur  jene  Volumsbestimmungen  in  Angriff 
genommen  wurdent  welche  auf  einfache  Integrale  fihren. 

Obgleich  der  allgemeine  Integralausdruck  für  das  Volumen» 
sei  es  in  rechtwinkeligen  oder  in  Polarcoordinaten,  sehr  einfach  ist, 
so  gelingt  die  Ausführung  der  Integrationen  nur  in  wenigen  Fällen, 
wenn  zwei  oder  mehrere  Grenzen  constant  sind  oder  wenn  die  Schnitte 
paralleler  Ebenen  Functionen  nur  einer  Variabein,  wodurch  sich 
ähnlich  dem  Verfahren  bei  Rotationsflächen,  die  Inhaltsbestimmung 
auf  eine  Quadratur  reducirt. 

Sind  die  geometrischen  Grenzen  gemischt,  theils  krumme 
Fiächen,  theils  beliebige  nicht  parallele  Ebenen,  so  mehren  sich  die 
Schwierigkeiten,  da  es  nicht  leicht  gelingt,  die  geometrischen 
Grenzen  des  Volumens  in  die  entsprechenden  Grenzen  des  mehr- 
fachen Integrals  umzusetzen. 

Seit  fiuler  in  seiner  Introductio  in  analysin  tnfinitorum,  1748 
die  allgemeine  Gleichung  des  zweiten  Grades  von  drei  veränderlichen 
Coordinaten  a;,  y,  z  einer  ersten  Discussion  unterzog,  durch  welche 
uns  die  von  dieser  Gleichung  dargestellten  Flächen  näher  bekannt 
wurden,  bildet  auch  die  Ausmittelung  der  von  solchen  Flächen  be- 
grenzten Kdrperräume  einen  wichtigen  Gegenstand,  wissenschaft- 
licher Forschung. 

Aber  den  hieher  gehörigen  Untersuchungen  fehlt  die  wünschens- 
werthe  AUgemeiuheit,    denn  entweder  beziehen  sich  die  Volums- 
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b«stimiDungen  nur  auf  Rotationskörper  und  die  neue  Rechnung  fuhrt 
zu  den  schon  von  Archimedes  für  die  Sphäroide  und  Conoide  ge- 
fundenen Resultaten»  oder  die  begrenzenden  Ebenen  stehen  auf  einer 
Hauptaxe  der  Fläche  senkrecht  <). 

In  der  Absicht,  die  Theorie  der  Kubatur  in  der  bezeichneten 
Richtung  zu  fordern,  yeröffentlichten  wir  im  Februar  1857  in  Grü- 
ner t*s  Archiv,  Tbl.  28,  p.  52  eine  Abhandlung,  in  welcher  die 
Volumina  der  Segmente  des  allgemeinen  dreiaxigenEllipsoides  und  des 
zweitheiligen  Hyperboloides,  nach  analytisch-geometrischer  Methode 
unabhängig  von  jeder  einschränkenden  Bedingung  über  die  Lage  der 
schneidenden  Ebene  bestimmt  werden.  Hieran  haben  wir  noch  in 
Tbl.  29,  p.  209  die  Bestimmung  der  Segmente  des  elliptischen 
Paraboloides  angeschlossen. 

Im  9.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  kon.  sächs.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  (Sitzung  vom  23.  Mai  1857)  entwickelt  Sc  hl  5- 
milch  bei  der  Reduction  eines  vielfachen  Integrals,  für  den  Inhalt 
einer  ellipsoidiscfaen  Schichte  zwischen  den  zwei  parallelea 
Ebenen : 

a^+i3y  +  7«^  =  f^ 
ccx+ßy  +  yz^i. 


den  Ausdruck: 


1_^       1  1-^3 
(    p  3      p» 


wobei  p  «  Va*a*-f'6*ß*-fc*7*  und  a,  b,  c  die  Halbaxen  des  Ellip- 
soides  bezeichnen.  Läßt  man  die  zweite  Ebene  zu  einer  taugirenden 


')  Lambert,  Über  die  Bettimmung  des  körperlicbeo  ftannet  jeder  Segmeile  eolehec 
Körper,  die  durch  Umdrehung  eioer  koaiscbeo  Seetion  «n  ihre  Axe  eatsteheB. 
(Leipsiger  Magazin  voo  J.  Bernoalli  und  Hindenburg  1786.)  L.  Mose- 
brugger,  UntersachaDg  über  geometriache  Örter,  weiche  ron  Fliehen  aweitea 
Gradea  alihingig  sind,  nebst  Vergleichung  der  Inhalte  rerschledener  Segmente  ron 
Fliehen  des  xweiten  Gradea.  (G  ru  n  er  t  'a  Archiv,  Tbl.  27,  p.  66.) 

Die  Mehrzahl  der  Abhandlangen  fiber  Volarasbeatimmangen  In  irbaeBachaftllehe« 
Zeitachriftan  beabaichtiget  die  Umgehung  der  Infinitesimalrechnung,  um  durch 
mehr  oder  minder  glückliche  Kunstgriffe  den  Inhalt  einfach  begrenzter  Riume  mit 
elementaren  Mitteln,  wie  nach  der  Methode  der  Alten  zu  bestimmen.  (August, 
Crelle-Journal,  Bd.45,  p.  239,  1853.  Matzka,  Grunerts  Archir,  Tbl.  33,  p.  121« 
18K9  Bretschneider,  Archiv, Tbl.  36,  p.20.  Wittstein,  ArchiT,Thl.39,  p.l.) 
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werden,  wodurch  p  » 1  wird,  so  gibt  die  Formel  den  Inhalt  des  durch 
die  erste  abgeschnittenen  Segmentes  gleich  ;r-7raÄc (2—3 fx  +  jx^) 
fibereinstimmend  mit  dem  von  uns  a.  a.  0.  auf  anderem  Wege  ge- 
fundenen Ausdinick ,  nur  steht  t-  für  M* 

h        *^ 

Wir  haben  seit  dieser  Zeit  die  Untersuchungen  über  die  Vo- 
lumsbestimmung der  Yon  Flächen  der  zweiten  Ordnung  begienztea 
Räume  weiter  ausgedehnt  und  erlauben  uns  die  Resultate  derselben 
im  Folgenden  in  wesentlich  yereinfachler  Darstellung  mitzutheilen 
in  der  Erwartung,  damit  eine  längst  fühlbare  Lücke  im  System  der 
analytischen  Geometrie  des  Raumes  auszufüllen. 

L  Das  EUipsoid. 

Der  Rauminhalt  S  eines  Kugelsegmentes  von  der  Hohe  h  wird 
bekanntlich  durch  die  Formel  bestimmt : 

worin  r  den  Radios  der  Kugel  bezeichaet.  Setzt  man  den  riertea 
Theil  des  Kugelinhaltes  gleich  JTund  g  statt  h  einführend: 

-  =  \-g, 

80  erhält  dieselbe  folgende  Gestalt: 

(1)  S~K.(\-g)^{%  +  g) 

und  hier  kann  g  aufgefaßt  werden  als  das  Verhältnis  der  Entfer- 
nungen der  die  Kugel  schneidenden  und  der  parallelen  tangirenden 
Ebene. 

Wir  werden  im  Folgenden  zeigen,  daß  dieselbe  Formel,  bei 
derselben  Bedeutung  von  g  auch  für  ein  Segment  des  allge- 
meinen Ellipsoides  oder  des  zweitheiligen  Hyperboloides  gütijg  ist, 
die  schneidende  Ebene  mag  wie  immer  gerichtet  sein, 
nur  bezeichnet  alsdann  K  den  vierten  Theil  des  ganzen  EUipsoides 
oder  den  Inhalt  eines  Kegels,  dessen  elliptische  Basis  die  Halbaxen 
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a  und  b  hat  und  dessen  Höhe  gl^ch  c  »t,  wenn  o,  6,  i;  die  Balb^ 
axen  des  Hyperboloide  sind. 


§2. 

Punktweise  Construction  des  Ellipsoides. 

Man  heschreibe  aus  dem  Mittelpunkt  0  des  Ellipsoides  als 
Anfangspunkt  eines  rechtwinkeligen  Coordinatensystems  der  x,  y,  z 
drei  coneentrische  Kugeln  mit  den  Radien  a,  b,  c.als  die  Halbaxen 
des  Ellipsoides,  ziehe  aus  0  einen  beliebigen  Strahl,  welcher  die 
drei  Kugeln  in  A,  B,  C  schneidet  und  mit  den  Coordinatenaxen  die 
drei  180**  nicht  übersteigenden  Winkel  a,  ß,  7  einschließt  Legt 
man  nun  durch  A  eine  Ebene  parallel  zur  Ebene  (jfz),  durch  B  eine 
Ebene  parallel  zur  Ebene  (xz),  durch  Ceine  Ebene  parallel  zur  Qty)^ 
so  sind  die  Gleichungen  derselben : 

(2)  a?=acosa,  y  =  Acos]3,  «  =  ccos7, 

ihr  Durchschnittspunkt    liegt  auf  der   Oberfläche   des  Ellipsoides» 
dessen  Gleichung: 

Bezeichnet  P  die  Entfernung  dieses  Punktes  Yom  Mittelpunkt  0, 
so  i.Ht: 


4)  P  =  l/fl*  cos  *a  +  i*  cos  ^ß-^c^tos  *y 

und  sind  a',  ß\  7'  die  180*  nicht  übersteigenden  Winkel,  welche 
der  Strahl  P  mit  den  positiven  Halbaxen  dier  Coordinaten  einschließt, 
90  ist: 

.„.  ,        «cos«  ^,        ÄCOsß  ,        CCOS7 

(B)  cos«'«— p-,  cosß'^—p^,  to^Y^—p^. 

Diese  Construction  för  Punkte  eines  Ellipsoides  ist  einer  be- 
kannten Construction  der  Ellipse  aus  ihren  Halbaxen  analog  und  wir 
benutzen  dieselbe  zur  Ableitung  einiger  geometi*ischen  Folgerungen, 
TOB  «tenen  später  GebrtHich  gemacht  wird. 
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Leiten  wir  aus  dem  Strahle  P,  welcher  mit  den  Axen  die 
Winkel  af,  J3^  7'  einschließt  und  die  drei  concentrischen  Kugeln 
etwa  in  den  Punkten  A\  ff,  C  schneidet,  einen  zweiten  Punkt  des 
Ellipsoides  ab,  so  sind  die  €oordinaten  desselben,  im  Sinne  der 
Gleichungen  (2)  und  (8)  offenbar: 

i  ,  ,      «*co«« 

{X  =»acosa  a»s  — =; — , 


6*  cos  ß 
(6)  ^y'^bcosß' ^. 

K=-«cos7'  =  — p-t. 

Die  das  Ellipsoid  in  diesem  Punkt  (x'^t^")  berührende  Ebene 
bat  die  Gleichung: 

wenn  x,  y,  %  die  veränderlichen  Coordinaten  der  Ebene  bezeichnen. 
Ersetzt  man  hierin  ar',  y',  9I  durch  die  Werthe  aus  (6),  so  verwan- 
delt sich  dieselbe  in  folg^ade: 

cos«          cosß     ,      '^ 
(8)  «  = X ^y  + 


COS  7  COS  7^         COS  7 

und  hieraus  ist  ersichtlich,  daß  diese  Berührungsebene  des 
zweiten  abgeleiteten  Punktes  auf  dem  ersten  Strahl 
(«^7)  senkrecht  steht  und  die  Entfernung  derselben 
vom  Ursprung  0  ist  gleich  P  dem  Leitstrahl  des  ersten 
abgeleiteten  Punktes.  Die  Normale  des  zweiten  abgeleiteten 
Punktes  ist  zum  Strahl  (pcßy)  parallel).  Der  letztere  Satz  gilt  un- 
verändert auch  von  der  Ellipse  im  Sinne  der  am  Schlüsse  des  vori- 
gen %.  erwähnten  Construction. 


1)  CoDttmirt  man  anf  dem  Ellipsoid  eine  Reihe  von  Punkten 

welche  in  derselbni  WeUe  ans  einander  abgeleitet  werden,  wie  der  Pankf(«'y'/) 
ate  Jenem  {xyz),  »0  sind  die  Coordinaten  derselben,  wenn  ^,  P',  P^',  P^,. . . 
ihre  Entfernungen  vom  Ursprung  bezeichnen : 
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Bezeichnet  nun 
(9)  z  =  Ax  +  By  +  C 

eine  das  EDipsoid  (3)  schneidende  und  auf  dem  Strahl  (aßy)  senk- 
rechte Ebene  im  Abstand  p  vom  Ursprung,  so  daß 

(,0)  Ä '^,      B^-'-^.      C^-P-, 

^     -^  COS7  COS7  COS7 

t 

SO  wird  das  Volumen  des  ellipsoidischen  Segments  zwischen  dieser 
Ebene  und  der  parallelen  tangirenden  Ebene  (7)  durch  die  Formel 
(1)  bestimmt,  wenn: 

(10  9-1 ^ 


ist. 


P       Va^  cos  *a  +  6*  cos  *ß  4"  ^  ^^^  *7 


x  =  a  cos  a , 

,         «»  CO*  « 

P     ' 
,       6»co»P 

«=%ecotf^( 

,'='*7^ 

„      a*co«a 

„;      a*CM« 

•"  =  pi^  ' 

'           Ä^y  ' 

9            p^    ' 

*          PPI^'' 

„_e*efi 

^,„_  c»co«7 

es  ist: 


y 

=v'«» 

co8*a-f- A*co« 

»P  +  c» 

CO«*^, 

y 

♦'.♦ 

co«*a4- A*co« 

*P+«* 

co«*7 

/» 

» 

^' 

♦^.« 

CO«  *A  -f-  6*  cos 

»p  +  c 

««.«7 

Pf' 

» 

f'^V^ 

cot*«  f-i*coa 

»p  +  c« 

co«*7 

W'l^' 

♦ 

Die  Un^irendea  Ebenen  aller  dieser  Punkte  stehen  mit  einander  in  ZotaniBen- 
hang  der  Art,  daO  die  Entfernung  des  Ursprungs  ron  einer  derselben  gleich  ist 
dem  Torhergeh enden  Strahl  Pnnd  daß  der  sweitTorhergebende  Strahl  darauf  senk- 
recht steht. 
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§.4. 

In  den  beiden  coneentrischen  und  ähnlichen  Ellipsoiden»  deren 
Gleichungen: 

verhalten  sich  die  gleichliegenden  Halbaxen  wie  1  :g  und  wenn  wir 
g<i  voraussetzen,  so  wird  das  zweite  Ellipsoid  vom  ersten  um- 
schlossen. Sind  x\  y'9  %'  die  Coordinaten  eines  Punktes  des  Ellip- 
soides  (3),  so  daß : 

so  leisten  die  Werthe  ±.gx\  ±.g^*  ±g%'  statt  or.  y,  «  offenbar 
auch  der  Gleichung  (12)  Genüge  und  wenn  wir 

(14)  0?,  =^0;'.  yi  ^gy\  «,  =p»' 

setzen,  so  bezeichnet  (x^y^z^  einen  Punkt  des  BIlipsoides  (12) 
welcher  auf  dem  vom  Ursprung  aus  nach  dem  Punkt  (x'yf%')  gezo- 
genen Strahl  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs  liegt.  Solche  Punkte 
der  beiden  coneentrisehen,  gleichliegenden  und  ähnlichen  Ellipsoide 
heißen  correspondirende  Punkte.  Die  Gleichungen  der  tangi- 
renden  Ebenen  in  diesen  zwei  Punkten  sind  beziehungsweise : 

0.)  ^.«_ga,+^. 


a*«^ 


statt  der  zweiten  Gleichung  kann  aber  vermöge  der  Beziehungen 
(14)^  auch  gesetzt  werden: 

0.)  .=_^,_^,+fLf. 

hieraus    folgt  im  Vergleich  mit  (7):   Die  Berührungsebenen 
correspondirender  Punkte  sind  parallel. 


Digitized  by 


Google 


ß3o  Unferdinger. 

Sind  P  und  p  die  Abstände  des  Ursprungs  von  den  parallelen 
Ebenen  (7)  und  (16),  so  ist  nach  den  Lehren  der  analytischen 
Geometrie : 

(17)  -^  =  t        -^=-^. 

COS  7       z  eosy        z 

wenn  7  den  Winkel  der  Senkrechten  mit  der  Axe  der  z  bezeichnet; 
mithin  ist 

(18)  ^^g  oder  p^§P,  p<P 

und  die  Bntfeniung  d«r  beiden  Ebenen : 

(19)  Q  =  ii-9)P. 

Diese  zwei  Ebenen  liegen  bezSglich  des  Ursprungs  auf  derselben 
Seite  und  enthalten  zwischen  sich  ein  Segment  des  EUipsoides  (3), 
dessen  Volumen  im  Allgemeinen  als  eine  von  x\\(tz!  abhängige 
Große  zu  betrachten  ist  und  dessen  Bestimmung  der  Zweck  der 
nachfolgenden  Rechnmigeii  ist 

§.  8. 

In  dieser  Absiebt  bestimnien  wir  xtiofiobst  die  Dorohsohiiittiliaie 
der  zweiten  toigirwdea  Ebene  (16)  mit  dem  «ußerea  EUipaoid  (3). 
Wird  aus  den  Gleicfauagen  (8)  und  (16)  %  eUmiiiirt»  90  folgte 

Diese  Gleichung  bezeichiiet  die  Pnyection  der  Durchschnitls- 
linie  der  Ebene  (16)  mit  dem  äußereq  Sllipsoid  (3)  auf  die  Ebene 
der  xy. 

Wird  diese  Gleichung  entwickelt ,  nach  abfallenden  Potenzen 
von  X  und  y  geordnet,  mit  Hilfe  der  Gleichung  (13)  !t'  aus  den  Coef- 
ficienten  Ton  x^  und  y^  eliminirt,  endlich  durcb  c^V^c^  abgekdrzt, 
so  erlangt  dieselbe  die  Form: 

(20) 
(6*-y'*)a?H(a*-*'0»*+2a?y.:r3^26V>-2a»^'.y+avfy*-J]==O. 
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f.  6: 

Um  die  Gestalt  und  Abmessun^n  dieses  Kegelsehnittes  mit 
Leichtigkeit  ohne  weitere  Coordinatenverwandlung  zu  erlcennen, 
bedienen  wir  uns  der  ton  Gritnert  gjegebenen  „Discussion 
der  allgemeinen  Gleichung  des  zweiten  Grades  zwi- 
äeheü  «Wefi  YerSnderlicheri  Grofien«*  (Archiv,  ThK  XXV. 
p.  146),  aus  welcher  Abhandlung  wir  Folgendes  entlehnen:  Wenn 
die  Gleichung  der  Cunre  lliut^t: 

ax*  +  by*+2cxy  +  2dr+2ey  +  f»r0 

und  es  ist  gleichzeitig: 

ab— c*>0 
ae»+bd»  +  fc^— akf— 2cde>0, 

so  bezeichnet  dieselbe  eine  Ellipse  uiid  wehü  Ä,  B'dfe  Hälbaxen  d'er- 
selben  sind,  so'^ist: 

ae*  +,bd*  +  fc*—  abf— 2cde 


AB» 


Vab^c** 


§.7, 

In  unserem  Falle  ist  nach  (20)   \A  Sinne  der  allgemeini^b 
Gleichung  des  zweiten  Grades: 

[h^a^—a/*, 

(21)  U  =  -b*ga/, 

le=.  — a*^y'. 


[f-«»6«(/-J); 


hiermit  wird : 


und  naeb  einiger  Rechnung: 

(23)         ae*  +  bd*  +  fc*  — abf— 2cde=  j— j  (1-^*). 

SiUb.  d.  natben^natnnr.  Cl.  LX.  Bd.  II.  AbU.  42 
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Da  nun  die  in  §.  6  aufgestellten  Bedingungen  erföllt  sind^  so 
bezeichnet  die  Gleichung  (20)  eine  EUlipse  und  es  ist  das  Produet 
ihrer  Halbaxen: 

(24)  AB  =  ^(1-^)*'. 

Bezeichnet /* die  Fläche  der  ProjectionseUipse»  so  ist  demnach: 

und  die  Fläche  Fder  Durchsehnittsellipse  in  der  Ebene  (16): 

C0S7        c   ^       ^  ^cos7 

wenn  7  den  Neigungswinkel  der  BerOhrungsebene  (16)  zur  Pro- 
jectionsebene  a:  jf  bezeichnet.  7  ist  aber  auch  der  Winkel,  welchen 
das  aus  dem  Ursprünge  auf  die  tangirende  Ebene  (16)  gefällte  Per- 
pendikel mit  der  Axe  der  z  einschließt,  folglich  nach  (17): 

COS7       P  ' 
Es  ist  also  auch : 

(25)  F^abcn.^^. 

§.8. 

Wenn  man  in  der  Gleichung  (20)  der  Projectionsellipse 
mittelst  der  Beziehungen  (14)  die  Coordinaten  x^^  jf|,  z^  einfuhrt, 
so  kann  dieselbe  auch  in  folgender  Form  dargestellt  werden: 

(26) 

(ary,^x,y)H4VM2^,  -  ir)+ayy(2y,-y)  +  a»Ä«[^_^]=.0. 

Denken  wir  uns  irgend  einen  Punkt  (x  y)  dieser  Cunre  mit 
dem  Punkt  (x^  y^)  durch  eine  Gerade  verbunden  und  die  Verbin- 
dungslinie über  (x^  y^ )  so  weit  verlängert,  bis  die  Verlängerung 
gleich  dem  Abstand  (x  y)  (x^  y,)  wird.  Sind  m,  v  die  Coordinaten 
des  Endpunktes  der  Verlängerung,  so  ist,  da  (^r^  y^)  der  Mittelpunkt 
der  Strecke  (x  y)  (t*  r): 
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1  1 

oder 

werden  diese  Werthe  statt  x  und  y  in  die  Gleichung  (26)  substi- 
tuirt,  so  daß  nun  die  yeränderlichen  Coordinaten  u  und  «  sind,  so 
erhält  man  die  Gleichung  des  Ortes  der  Punkte  (ti  r),  welche  durch 
die  angegebene  Construction  mit  den  Punkten  {ps  y)  zusammen- 
hängen. Nun  gibt  aber  die  Substitution : 

(27) 

(iiy,-ar,r)*+6yii(2;r,-ie)+«yt<2y,-r)+a*6»(i^-^J-0 

eine  Gleichung,  welehe  sich  von  jener  der  Projeetionsellipse  nur 
dadurch  unterscheidet,  daß  %  an  der  Stelle  yon  x^  v  an  der  Stelle 
Ton  y  steht  Folglich  ist  auch  der  Punkt  (ti  v)  ein  Punkt  der  Pro-> 
jeetionselb'pse.  Jede  durch  den  Punkt  (x^  y^)  gezogene  Sehne  wird 
durch  diesen  Punkt  halbirt,  also  ist  (x^  y^)  der  Mittelpunkt 
der  Projeetionsellipse  und  der  Punkt  (x^  y^  z^')  der  Mittelpunkt  der 
Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (16). 

Wird  um  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt 
ein  drittes  gleichliegendes  Ellipsoid  beschrieben  mit  den  Halbaxen 
ak,  bk,  ckf  welches  zwischen  den  Ellipsoiden  (3)  und  (12)  liegt, 
so  ist  die  Gleichung  desselben : 

und  der  Werth  von  k  liegt  zwischen  1  und  g.  Sind  x\ ,  y\ ,  %\  die 
Coordinaten  des  correspondirenden  Punktes  zu  jenem  (a/  ^  z% 
so  ist: 

(29)  x\^kx\    y\  =  ky\    z\^k%\ 

die  tangirende  Ebene  desselben  ist  zu  jener  (16)  parallel  und 
schneidet  das  Ellipsoid  (3)  in  einer  Ellipse,  deren  Flfiche  F  aus  der 
Formel  (2S)  folgt,  wenn  man  A:  fury  setzt: 

43* 
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(30)  F-.«ftc;r,i^. 

Ebenso  ist  der  Abstand  q  dieser  Ebene  von  der  Ebene  (7)  aas 
(19)  abzuleiten,  so  daß 

(31)  y  =  (l_A)P. 

f  10. 

Betracbten  wir  nun  k  als  eine  nnabbSngig  veränderliche  GroAe, 
welche  nach  und  nach  alle  Werthe  yon  g  bis  1  annimmt,  so  werden 
die  stetig  auf  einander  folgenden  tangirenden  Ebenen  der  Ellipsoide 
(28)  das  zwischen  den  Ebenen  (7)  und  (16)  enthaltene  Segment 
in  eine  unendKehe  Anzahl  von  Schichten  zerlegen  von  der  Dicke 
dq,  wobei  nach  (31): 

dq^-^P.dk. 

Der  Inhalt  einer  solchen  Schichte  ist  das  Differenzial  dS  des 
Inhaltes  S  des  Segments 

dS^Fdq^—abcn.(l-k*)dk 
und  wenn  man  zwischen  den  Grenzen  1  und  g  integrirt: 

(32)  5=ia6cr(2_3^  +  5r»). 

Bezeichnet  K  den  vierten  Theü  des  ganzen  Ellipsoides,  also 

(33)  jr«.ia*r/r, 
so  kann  man  auch  schreiben : 

(34)  5=Jr.(l-i,)«(2  +  ^)0 


^)  Denkt  man  sich  den  Raum  eine«  aolchen  Segmente«  gleiekfSrmig  mit  Maaae  trfafll 
and  sind  X^  T^  Z  die  Coordinaten  des  Schwerpunkte«,  ao  ist  nach  den  Lehren  der 
analytiachen  Mechanik: 

X,S=^faidS,      T.S=»fy[dS,     Z.S=fz\dS^ 
da  Xu  Sfi*  »1  die  Coordinaten  des  Schwerpunktes  dea  Differeniials  dS  aind.    Hier- 
nach  findet  man : 

4     J  +  F 


8(1+,)» 
4     »  +  J 
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und  die  geometrUche  Bedeutung  too  g  ist  durch  die  GleichuBg  (18) 
bestimmt 

Der  Rauminhalt  S  ist  also  unabhagig  von  den  Coordinafen 
^«  JFtr  «I«  folglich  filr  aUe  Punkte  des  Ellipsetdes  (12)  oonstant 

Die  Resdltttte  dieser  Untersochung  gtebea  Mgenden 

1.  lehrsali. 

In  concentrischen  gleichliegenden  und  ähnlichen 
El  lipsoi  den  schneidet  je  de  das  innereEllipsoid  berüh- 
rende Ebene  ron'dem  äafteren  Elltpsoid  S^egmente  von 
con^stantem  Inhalt  ab  und  der  Berührungspunkt  liegt 
9tet»i-m  Mittelpunkt  der  DuTchsehnittsel'lrpse. 

Die  tangirende  Ebene  (16)  theilt  das  ganze  Ellipsoid  iti'swei 
Segmente  S  und  S,  von  welchen  das  erstere  den  Mittelpunkt  des 
EUipsoides  nicht  enthält.  Setzt  man  in  (34)  — g  statt  g  im  Sinne 
des  §.  4,  so  folgt : 

(38)  S  =  ir(l+y)»(2-^). 

in  der  That  ist: 

5+&«4X 

gleich  dem  ganzen  Ellipsoide. 

f  11. 

Bezeichnet  Kg  den  Rauminhalt  des  elliptischen  Kegels,  welcher 
die  Durehschnittsellipse  F  zur  Basis  und  den  Scheitel  im  Ursprung 
hat,  so  ist  offenbar: 

oder  wenn  man  fiir  F  und  p  die  Werthe  aus  (25)  und  (18)  sub- 
stituirt: 

(36)  Kg=>K{g-f) 

und  wenn  Sc  den  Inhalt  des  ellipsoidischen  Sectors  beseiohnet» 
welcher  von  dem  Mantel  dieses  Kegels  und  der  ellipsoidischen  Schale 
des  Segmentes  S  begrenzt  wird,  so  ist : 

Sc^S+Kg 
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oder  durch  Anwendung  der  Gleichungen  (34)  und  (36): 

(37)  5c=2ir(l-^). 

Die  Rauminhalte  des  Schnittkegels  und  des  ellipsoidisehen 
Sectors  sind  unahhängig  Ton  den  Coordinaten  ^| »  J^  »  z^  des  Berüh- 
rungspunktes auf  dem  Ellipsoid  (12),  folglich  auch  för  alle 
Punkte  desselben  constant 

§12. 

Mit  Hilfe  der  vorhergehenden  Untersuchungen  sind  wir  auch  im 
Stande  die  Volumen  des  Segments»  des  Schnittkegels  und  des  Sectors 
zu  bestimmen»  welche  irgend  eine  schneidende  Ebene,  deren 
Gleiehung: 

(9)  z^Ax  +  By+C 

auf  dem  Ellipsoid : 

erzeugt. 

Denkt  man  sich  um  den  Ursprung,  als  Hittelpunkt  ein  Ellipsoid 
beschrieben»  welches  die  gleichliegenden  Halbaien  ag^  bg,  cg  hat 
und  die  Ebene  (9)  in  dem  Punkt  (x^  y^  z^  berGhrt»  so  daß  auch 

(38)  z.^Ax.'k-By.+  C. 

so  kommt  es  jetzt  nur  darauf  an»  die  der  Ebene  (9)  entsprechende 
Verhältnißzahl  g  zu  bestimmen. 

Wenn  die  Ebene  (9)  das  Ellipsoid  (12)  in  dem  Punkt  (x^  y^  z^^ 
berührt»  so  muß  sie  mit  jener  (16)  identisch  sein»  d.  h.  es  muß 

sein  und  wenn  man  aus  diesen  Gleichungen  und  jener  (38)  die  Co- 
ordinaten d?! »  jf I »  «I  eliminirt ,  endlich  die  Eliminationsgleichung 
nach  g  auflöst»  so  folgt: 

wobei  das  Vorzeichen  so  zu  wählen  ist»  daß  g  positiv  wird. 
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Mit  diesem  Werth  von  g  geben  nun  die  Gleichungen  (34),  (36) 
und  (37)  die  gesuchten  Rauminhalte  5,  Kg  und  Sc. 
Der  Natur  der  Sache  nach  muß  ^  <  1  sein,  d.  h. 

und  diese  Relation  ist  bekanntlich  das  analytische  Kennzeichen»  daft 
die  Ebene  (9)  das  Ellipsoid  (3)  schneidet. 


§.13. 

Eine  das  Ellipsoid  (3)  berührende  Ebeni^,  welche  zu  jener  (9) 
parallel  ist,  hat  die  Gleichung : 

(40)  %^Ax+By±Vif¥+¥lf+^ 

und  wenn  das  Vorzeichen  der  Wurzel  Gbereinstimmend  mit  jenem 
Ton  (7  genommen  wird,  so  liegen  entsprechend  den  correspondirenden 
Punkten  in  §.  4  beide  Ebenen  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs. 

Wenn  a,  ]3,  7  die  180^  nicht  fibersteigenden  Winkel  be- 
zeichnen, welche  die  aus  dem  Ursprung  auf  dieselben  gefällte  Senk- 
rechte mit  den  positiven  Halbaxen  der  Coordinaten  einschließt,  so  ist 
bekanntlieh : 

cos«    „_     cosp   r^  P      i/:jirTiJijrr:ä^    P 


_cosa^  5»^^,  C--£-,   V^^Ä^+¥ti^+?  = 


cos  7  cos  7  cos  7  cos  7 

wenn  p  und  P  die  Entfernungen  des  Ursprungs  von  diesen  Ebenen 
(9)  und  (40)  sind.  Es  ist  daher  auch: 

(11)  g^   ,  P  ^L 

^     ^  ^       Va*  cos »«  +  b*  cos  ^ß  +  f*  cos  «7      P 

welches  Ergebniß  mit  der  Formel  (1 1)  in  §.  3  und  mit  der  Gleichung 
(18)  in  §.4  übereinstimmt. 

Um  die  Gleichungen  (34),  (36)  und  (37)  zur  Volumsbestim- 
mung fQr  eine  beliebige  schneidende  Ebene  anzuwenden,  ist  nur 
nothwendig  das  Verhaltniß  g  der  Entfernungen  des  Ur- 
sprungs von  dieser  Ebene  und  der  parallelen  Beruh- 
rungsebene  zu  ermitteln. 
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Um   den   Inhalt   der  elKpsoidischen  Schichte   zu   bestimmen» 
welche  zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen : 

(9)  z^Ax  +  By  +  C. 

<4i)  ^^Äa;  +  B'y^C' 

enthalten  ist,  berechne  man  im  Sinne  der  Gleichung  (39)  die  posi- 
tiven Verhaltnißzahlen  g,  g',  welche  diesen  Ebenen  entsprechen: 


i??} 

^"•'-  Va*i»  +  Ä*Ä*+c«' 

(42) 

if      ±                 ^' 

^          V.(^Af  +  ^*ff*-j-A* 

nii{d  fs  ?)?i  jii>g'.  A^^^nn  giebt  die^wip«a  (34): 

S=KCi-Sg^g'}, 

S'=.jr(2-3/+^"), 

wobei  S  und  S'  diejenigen  Segmente  bezeichnen,  welolie   den  Hii- 
telpunkt  des  Ellipsoides  nicht  enthalten  und  es  ist  SiCS'. 

Haben  nun  C  und  C  gleiche  Vorzeichen»  so  schneiden  die 
Eti^enen  (9)  und  (41)  die  Axe  der  z  auf  derselben  Seite  des 
.Ursprungs,  der  Inhalt  der  Schichte  ist  gleich  dem  Unterschied  der 
Segmente  und  zwar  ist  unter  der  gemachten  Voraussetzung 

Sch  =  S'-S 

wenn  Seh  den  Inhalt  der  Schichte  bezeichnet, 

(43)  Sch  =  K[3(s-g')-rig»-ff^}. 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vor^ eichei^,  sp  achneiden  diß  Ebenen 
(9)  und  (41)  die  Axe  der  z  auf  entgegengesetzten  Seiten  des 
Ursprungs,  die  Schichte  enthält  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoides  und 
es  ist: 

&A==4jr— 5-S' 
oder 

(44)  Seh  ^Kl3(g  +  g)-(i/^^  g')\ , 
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welcl^fö  Reeultfit  aMc||  a«|s  japw  (43)  fplgt,  w«iui  mw  i-r  jr'  atatt  jf' 
setzt,  was  mit  der  Bemerj^in^g  am  $ehl(if;sß  dea  $»10  ShepeiiiatiiiKlit 
deon  es  ist  in  diesem  Falle  auch : 

n.  X>9ß  £W9itb6i)ige  Hyperboloid. 
f  IS, 

In  den  beiden   concentrischen    und  äbnliobw  zweitheMigen 
Hyperboloiden,  deren  Gleichungen : 

(«)        -i-$+i-'- 

Terhalten  sich  die  gleicUiegeaden  Aien  wie  1  :  ^  die  reell«n  Axett 
liegen  io  der  Axe  der  z  und  wenn  wir  yoraussetzen,  daß  g>\f  S€t 
liegt  das  zweite  Hyperboloid  ganz  innerhalb  des  ersten.  Sind  a/,  y\ 
^  4i^  Cpordio^tei;!  eines  bestu^unte^  Pu^ktc^  4^s  Hyp^bolotde«  (46), 
?pdaft 

so  sind  offenbar  ±gx\  ±.gy'n  ±.g^'  Coordinaten  von  Punkten  des 
Hyperboloides  (46),  und  wenn  wir 

(14)  x^  ^  gaf.  y,  =  gy\  z^  :=='gz' 

setzen,  so  bezetchnet  (iTf  y,  %^  denjenigen  Punkt  des  Hyperboloides 
(46),  welcher  auf  der  Verlängerung  des  vom  Ur^prvn^  paoh  dem 
Punkt  {af  yf  z'^  gezogenen  Strahles  auf  derselben  Seite  des 
Ursprungs  liegt.  Die  Gleichungen  der  diesen  correspondirenden 
Punkten  {af  y'  z'),  (JV^  y^  z^  entsprechenden  Berdrhrungsebenen  sind 
besiebungsweise : 
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oder  wenn  man  in  der  zweiten  Gleiehung  mittelst  der  Beziehungen 
(14)  auch  die  Coordinaten  af,  y'»  z'  einf&hrt: 

wodurch  ersichtlich  wird,  daß  die  tangirenden  Ebenen  der 
correspondirenden  Punkte  parallel  sind. 

Sind  P  und  f  die  Entfernungen  des  Ursprungs  von  diesen 
Ebenen  (48)  und  (50)  und  ist  7  der  Winkel  der  Senkrechten  mit 
der  Axe  der  %^  so  ist  bekanntlieh : 

(17)  -;,    JL.^'IÄ^ 

^     ^  COS7       2/     cos  7        a/ 

mithin 

08)  p  =  ^  oder  p  =  ^P,  p>P; 

die  Entfernung  der  beiden  Ebenen  aber  ist : 
(61)  0-(^-l)P. 

Diese  zwei  Ebenen  enthalten  zwischen  sich  ein  Segment  des 
Hyperboloides  (45),  dessen  Volumen  im  Allgemeinen  als  Function 
Ton  x^t  y^,  «|,  oder  respective  Ton  a/,  y\  7/  zu  betrachten  ist  und 
dessen  Große  wir  nun  bestimmen  wollen. 

§16. 

Wir  bestimmen  zunächst  die  Durchschnittslinie  der  zweiten 
tangirenden  Ebene  (50)  mit  dem  äußeren  Hyperboloid  (45).  Wird 
z  aus  der  Gleichung  (45)  und  (50)  eliminirt»  so  folgt: 

diese  Gleichung   bezeichnet  die   Projection  der   besagten  Dureh- 
schnittslinie  auf  die  Ebene  der  an/. 

Wenn  man  entwickelt,  nach  abfallenden  Potenzen  von  x  und 
y  ordnet,  aus  den  Coefßcienten  von  x*  und  y*  mittelst  (47)  z'  elimi- 
nirt  und  endlich  durch  a'  b^  c*  abkOrzt,  so  lautet  dieselbe  so  : 

(62) 
(*»+y'*)«»+(«»+«'*)y»-a*'»'-  x!i-U*ffx'.x~U*gy'.  p-aH'ig*—  ^  =.0. 
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§.17. 

Zur  Bestimmung  der  Form  und  Dimensionen  des  durch  diese 
Gleichung  reprSsentirten  Kegelschnittes  bedienen  wir  uns  wieder  der 
Formeln  des  §.  6  und  haben  im  Sinne  der  allgemeinen  Gleichung 
des  zweiten  Grades: 


/a  =  Ä«+y'«, 
ib  =  «*  +  ;r'«. 

(B3) 

]c  =  _a?'y'. 
je  — —  a*^'. 

(r—'K^--^ 

hiermit  wird : 

(22) 

.b    c-j^«]" 

und  nach  einiger  Rechnung: 

(64)       ae*  +  bd«  +  fc*  —  abf  -  2  cde  =  j— j  *.  (/  -  1). 

Die  in  §.  6  aufgestellten  Bedingungen  sind  erfüllt,  die  Gleichung 
(82)  bezieht  sich  auf  eine  Ellipse  und  das  Product  ihrer  Halbaxen  ist: 

(KK)  AB=??0«-1)«'. 

c 

Bezeichnet   f  die    Fläche   dieser    Projectionsellipse »    so    ist 
demnach : 

/•=?^(^-i).' 

und  die  Flache  F  der  Durchschnittsellipse  in  der  Ebene  (50)  wird 
durch  die  Formel  bestimmt : 


COS  7         c    ^^         ^cos7 

worin  7  dieselbe  geometrische  Bedeutung  hat,  wie  in  der  Gleichung 
(17).  Aus  dieser  folgt  aber 
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%'  C* 


mithin 
(8ft) 


COS  7      P* 
a*— 1 


§.18. 

Wenn  man  in  der  Gleichung;  (52)  der  Projectionsellipse 
mittelst  der  Beziehungen  (i4)  statte:',  y', «'  die  Coordinaten  x^^ 
y^,  z^  einfuhrt»  so  kann  man  dieselbe  leicht  in  folgende  transformiren: 

(87) 

Denken  wir  uns  irgend  einen  Punkt  (xy)  dieser  Curye  mit  dem 
Punkt  (oTj  2(|)  durch  eine  G€a*ade  yerbunden  und  die  Verbindungs- 
linie über  (x^  y^)  hinaus  so  weit  verlängert«  bis  die  Yerlängeriuig 
gleich  (xy)  (x^  y^)  wird.  Sind  u,  v  die  Coordinaten  des  Endpunktes 
der  Verlängerung,  so  iit  offenbar: 

1  1 

oder 

X  «  2a?,  —  ti,      y  ^  2y,  —  v; 

setzt  man  nun  diese  Werthe  statt  x  und  y  in  die  Gleichung  (57), 
so  daß  nun  die  veränderlichen  Coordinaten  u  und  v,  so  bezeichnet 
die  entstehende  Gleichung: 

(uy,-ar,r)«-6yi/(2a;,^)^a^^(2y,^i,)-a«6*[/--^]«0, 

den  Ort  der  Punkle  (tiv)i  weiche  durch  die  angegebene  C<Mistnietion 
mit  den  Punkten  (xy)  der  ProjectionselKpse  verlHinden  sind.  Diese 
Gleichung  unterscheidet  sich  von  jener  (57)  nur  darin,  daß  u  statt 
X  und  V  statt  y  steht,  folglich  iat  auch  (uv)  ein  Punkt  der  Projec- 
tionsellipse und  (o:,  y,)  ist  der  Mittelpunkt  der  letzteren.  Der 
Punkt  (^1  2(|  «i)  in  der  Ebene  (50).  ist  der  MiUelpuJikt  der  Dureh- 
schnittsellipse. 
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§.  19. 

Wird  um  den  Ursprung  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt  ein 
drittes  zweitheiliges  gleichliegendes  und  ähnliches  Hyperboloid  be-^ 
schrieben  mit  den  Halbaxen  ak,  bk,  ck,  so  ist  die  Gleichung  desselben: 

und  wenn  der  Werth  von  k  zwischen  1  und  g  liegt»  so  liegt  das 
neue  Hyperboieid  zwischen  den  beideir  andern.  Unter  dieser  Voratrs*« 
setzTmg  sind  die  Coordinaten  des  mit  {jxf  'sf  ^  eorrespdndirenden 
Punktes  : 

(20)  x\^kx\    y\  =  ky\    z\^kz' 

die  Beruhrungsebene  dieses  Punktes  ist  zu  jenen  (48)  und  (SO) 
parallel  und  schneidet  das  erste  Hyperboloid  (45)  in  einer  Ellipse, 
deren  FlScheninlialt  F  offenbar  aus  der  Gleicbong  (86)  abgeleitet 
werden  kaiiB,  wenn  man  h  statt  g  setzt: 

(59)  F  =  iite;rti. 

Der  Abstand  q  dieser  Elbene  von  der  äußeren  Beruhrungsebene 
(48)  folgt  ebenso  aus  der  Gleichung  (51),  so  daß  man  hat: 

(«0)  y  =  (i-l)i> 

§.2&. 

Betrachten  wir  nun  wieder  k  aU  unabhängige  Variabele»  welche 
nach  und  nach  alle  Werthe  von  1  bis  jr  durchschreitetn  so  ent- 
sprechen den  stetig  aufeinander  folgenden  Hyperboloiden  (&&)•  ein« 
Reihe  von  parallelen  tangirenden  Ebenen,  welche  das  zwischen  den 
Ebenen  (48)  und  (50)  enthaltene  hyperboloidische  Segment  in  eine 
unendliche  Anzahl  von  Schichten  seriegen  ton  der  Dicke  dq;  wobei 

nach  (60): 

dq=*P.dk. 

Der  Inhalt  einer  solchen  Schichte  ist  das  Differenzial  des  Inhaltes 
des  Segmentes.  Bezeichnen  wir  das  letztere  mit  S^*  so  ist 

dS^  =¥dq^  abcK  (P—  1)  dk 
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oder  wenn  man  zwischen  den  Grenzen  1  und  g  integrirt : 

(61)  S^'-labc7:(2-3g  +  g'). 

Es  ist  von  Interesse  zu  bemerken»  daß  diese  Formel  Yollkomroen 
mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  wir  oben  in  §.  10  unter  (32) 
für  das  ellipsoidische  Segment  gefunden  haben.  Aber  damals  war  die 
Giltigkeit  der  Formel  an  die  Bedingung  geknOpft,  daß  j^^zwischen  0 
und  1  liegt  und  jetzt  sind  die  Grenzen  für  g^  1  und  oo. 

Die  beiden  Byperboloide  (45)  und  (46)  haben  zur  gemein- 
schaftlichen Asymptotenfläche  einen  elliptischen  Kegel»  dessen 
Scheitel  im  Ursprung  liegt  und  dessen  Gleichung 

d?*      «*      »* 

(62)  -7.-fi  +  ?  =  «- 

Legt  man  durch  einen  Scheitel  des  Hyperboloides  (4S)  eine 
tangirende  Ebene»  so  schneidet  diese  von  der  Asymptotenfläche  einen 
Kegel  ab,  welchen  wir  den  Axenkegel  nennen  wollen  und  dessen 
Inhalt  durch  die  Formel  bestimmt  wird: 

(33)  ir=-iate«r. 

Durch  Einführung  dieses  Volumens  in  die  Formel  (61)  er- 
hält man: 

(63)  5.  =  ir(i,-l)»(2  +  ^)0. 

Der  Rauminhalt  S^  ist  unabhängig  Ton  den  Coordinaten  ar^^  y^» 
z^  des  Berührungspunktes  des  Hyperboloides  (46),  folglich  f3r  alle 
Punkte  desselben  constant. 


*)  lat  der  Raum  det  Segmentes  gleichfdnnig  mit  Matae  erffillt,  ao  aind  die  Coordiaatca 
dea  Sehwerpnnktea : 

A.  =  ---  ■    X  • 

♦    9  +  i 
^     3  (g  +  D«  , 

._  3  (g +  !)»_, 
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Die  Resultate  dieser  Untersuchung  geben  folgenden 

2.  lehfsati. 

In  concentrisehen,  gleichliegenden  und  ahnlichen 
zweitheiligenHyperboloiden  schneidet  jede  das  innere 
Hyperboloid  berührendcEbene  von  dem  äußerenHyper- 
boloid  Segmente  Yon  constantem  Inhalt  ab  und  derBe- 
rQhrungspunkt  liegt  stets  im  Mittelpunkt  der  Durch- 
schnittsellipse. 

§21. 

Bezeichnen  wir  die  Axen  des  inneren  Hyperboloides  (46)  durch 
a«  hf  e»  so  daß 

a  »  o^,     b  =  6^,     c  =«  cg, 

ond  ffihren  dieselben  in  die  drei  zusammengehörigen  Gleichungen 
(45)»  (46)  und  (61)  ein,  so  erhält  man: 

a*      b'+c«""^ 

a«      b*^c«         ' 
1  2-3^  +  0« 

Betrachtet  man  a,  b,  c,  als  unyeränderliche  Großen  und  setzt 
hierin  j^  =  oo»  so  verwandeln  sich  dieselben  in  folgende: 

(-^-l  +  ^-O 
l      a»      b»+c»       "' 

5j  =  ^abc;r. 

Die  erste  Gleichung  bezeichnet  die  AsymptotenflSche  des 
durch  die  zweite  dargestellten  zweitheiligen  Hyperboloides  und  die 
dritte  Gleichung  bezeichnet  das  Volumen  desjenigen  Kegels,  welchen 
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irgend  eine  B^QhtungSebeftfe  des  Rypet'lrt)lbidtis  ron  ihref  As^p- 
tenfläche  abschneidet 

Man  hat  daher  auch  folgenden : 

8«  Ititfiati. 

Jdde  eiA  tW«ithtii'lige^  Ajr|>«t'hoidi'd^  bei'fihi'öilde* 
Eben«  sdhdeidef  voü  i^t6ti  AstiftMöient\äehtK6gel  von 
e^nstt^htüm  Iti^ba^ltah  und  der  fteruliruiilgs'p'u'nkrt  i^t  d6f 
Mittelpunkt  der  Durchschnittsellipse. 

Ktln*eti  wif  wiedti"  zdtt^  attg^meiticiii  Fall  i6f  beid(^ri  Hyper- 
boloide (48)  und  (46)  zurück  und  bezeichnen  durch  Eg^^  deü  Rautn^ 
Inhalt  des  elliptischen  Kegels,  welcher  die  Durchschnittsellipse  F 
(86)  zur  Basis  und  seinen  Scheitel  im  Ursprung  hat,  so  ist: 

oder  durch  Substitution  der  We'rthe  fSr  JF  ühd  p  aus  (86)  und  (18): 
(68)  Kg,  =  K(g^-g) 

und  wenn  Scj^  den  InhaK  des  hyperboloidischen  Sectors  bezeichnet, 
welcher  Yon  dem  Havtel  dieses  Kegels  und  der  hyperboloidischen 
Schale  des  Segmentes  «SJ^  begrenzt  liHrd,  so  ist:^ 

oder  durch  Aiy#«nidbtig  der  (>lddbu«^«n'  (tftt)  cind  (63)4 

(66)  &,=^  2^(^-1). 

Diese  Rauminhalte  des  ^chnittlbgels  und  des  hyperboloidischen 
Sectors  sind  auch  von  den  Coordtoateö*  x^,  y^f  z^  unabhängig,^ 
folglich  für  alle  Punkte  des  Hyperboloides  (46)  con- 
stant. 

§.  23. 

Um  das  Volumen*  des  Segmentes  z«  bestimm«»^  welehes^  irgend 
eine  Ebene,  deren  Gleichung: 
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Yon  dem  Hyperboloid  (48)  absebneide^  ist  nur  nothweiidig,  m  diese 
Fläcbe  eine  parallele  tangirende  Ebene  zu  legen  und  im  Sinne  der 
Gleicbung  (18)  das  Verhältnis  g  del*  Entfernungen  p  und  P  des  Ur- 
sprungs Yon  diesen  parallelen  Ebenen  zu  bestimmen. 
Die  Gleichung  der  letzteren  EUiene  ist: 


(67)  %  =  JLc  +  By  ±  V(^  -  a^A^—VB^, 

worin  das  Vorzeicben  entsprechend  den  correspondirenden  Punkten 
in  ^.  15  übereinstimmend  mit  jenem  Ton  ^zu  wSblen  ist 
Hiemach  ist: 

and  mit  diesem  Werth  von  g  giebt  (63)  den  Inbalt  des  Segments. 

Die  Gleichungen  (6S)  und  (66)  gehen  nvii  ebenso  die  Inhalte 
des  Schnittskegels  und  des  Sectors. 

Damit  der  Werth  von  g  reell  wird,  muß 

(69)  0*— aM»— 6*5*>0 

sein  und  dieß  ist  auch  bekanntlii^h  daf  analytische  Kennieichen^  daA 
iA%  Ebeae  (9)  das  Hyperboloid  (4$)  in  .^iaer  Ellipse  scitmeidet 
Außerdem  muß  noch 

(70)  C*>4?»-aM*^*'Ä* 
sein,  was  der  Bedingung  g>i  entspricbt. 

^.  24. 

Der  Inhalt  Sch^   einer   hyperboloidischen   Schichte,    welche 
zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen: 

(»)  »-^r  +  By+C, 

(41)  «-^'x  +  iTy  +  C' 

enthalten  ist,  kann  nun  auf  folgende  Art  gefunden  werden :  Damit  die 
Ebenen  diejenige  Richtung  haben^  welche  elliptische  Sc|)nitte  er- 
zeugen, muß  gleichzeitig: 

(6»)  c*— a*il*~*^B«>0, 

(71)  c^-a^A^—b^B'^>Q 

Sitsb.  d.  mathem.-iiaturvr.  Ol.  LX.  Bd.  U.  Abtb.  43 
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sein.  Damit  die  Ebenen  das  Hyperboloid  schneiden,  muß  noch : 

(70)  C*>(?*-(i*^*-i*2?*, 

(72)  C'^>c^—a^Ä^~b^B^ 

sein.  Sind  diese  Bedingungen  erfüllt»  so  berechnet  man  die  Verhalt- 
nißzahlen  g  und  g'  nach  den  Formeln : 


(68)  ^=± 


V<^-a^A*-b*B 


I 


(73)  /-  1    ,  ^' 

wobei  die  Vorzeichen  so  eu  wihlen  sind,  daß  beide  positiv  werden. 
Hiermit  gibt  die  Gleichung  (63): 

S.  =  r(2-3^  +  /). 

die  Inhalte  der  entsprechenden  Segmente,  deren  Grenzebenen  auf 
derselben  oder  auf  entgegengesetzten  Seiten  die  Axe  der  z  durch- 
schneiden, je  nachdem  C  und  C  gleiche  oder  ungleiche  Vorzeichen 
haben.  Indem  wir  nur  den  ersteren  Fall  betrachten,  wollen  wir  noch 
Yoraussetzen,  es  sei  g>^*  dann  ist  auch  S^  >  S^  und: 

oder 

(74)  Se\  =  K\l^-^^  -  Hg  -  g-)}. 

i  2S. 

Wird  der  elliptische  Kegel,  dessen  Seheitel  im  Ursprung  und 
dessen  Axe  mit  der  Axe  der  z  zusammenfallt,  durch  die  Gleichuag : 

(75)  *'=J*+r« 

dargestellt,  so  bezeichnen  a  und  ß  die  Verhältnißzahlen  der  Axen 
eines  zur  Ebene  der  sy  parallelen  elliptischen  Schnittes  und  der 
Rauminhalt  desjenigen  Theiles  dieses  Kegels,  welcher  zwischen  zwei 
gegebenen  Ebenen,  deren  Gleichungen 
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(»)  z^Ax  +  By  +  C 

(41)  z=^Aa:+B'y  +  C' 

enthalten  ist,  kann  durch  Anwendung  des  3.  Lehrsatzes  §.21  leieht 
auf  folgende  Art  bestimmt  werden: 

Sind  a,  b«  c  die  Halbaxen  eines  solchen  zweitheiligen  Hyper- 
boloides, welches  den  Regel  (7S)  zur  Aasymptotenflache  hat  und  die 
Ebene  (9)  berührt,  so  muß 

a=:ac,     b=»ßc,     C*=»  c*— a*^!*— b*J? 

sein,  wodurch  a,  b,  c  bestimmt  werden;  so  wird: 

C 


(76)  c  =  ± 


Vi  -  ««^*_  ß*fi« 


wobei  das  Vorzeichen  so  zu  nehmen  ist,  daß  c  positiv  wird. 

Der  Inhalt  K  des  Kegels,  welchen  die  Ebene  (9)  yon  der  Fläche 
(7S)  abschneidet,  wird  nun  nach  (64)  durch  die  Formel  bestimmt: 

(77)  K^^aßc^n; 
ebenso  findet  man,  wenn 

(78)  C  =  ± 


fQr  den  Inhalt  des  Kegels,  welcher  der  Ebene  (41)  entspricht: 

(79)  ^'  ""  F  ^^^'^"' 

Haben  C»  C*  ungleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die  Grenz- 
ebenen (9)  und  (41)  die  Axe  der  %  auf  entgegengesetzten  Seiten 
des  Ursprungs  und  das  zwischen  ihnen  enthaltene  Volumen  ist 
K  4-  K'.  Haben  C  und  C  gleiche  Vorzeichen  und  ist  etwa  c  >  c',  so 
ist  das  zwischen  den  gegebenen  Ebenen  enthaltene  Volumen  des 
elliptischen  Kegels: 

(80)  K  -  K'  =  i  aß;r  (c»  _  c'«). 

A3» 
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Damit  c  und  c'  reeH  werden,  mQssen  gleichzeitig  die  BediiW 
gungen  erfüllt  sein : 

^    ^  il-a»i4'»~ß»5'»>0 

und  diese  sind  auch  die  anirlytisehen  KeiMMichen.  daß  die  iSbenen 
(9)  und  (41)  die  KegeMSche  (75)  i»  fiHipsen  schneiden. 


HL  Das  eintheilige  Hypei'boloid. 

f  26. 
Das  durch  die  Gleichung: 

dargestellte  eintheilige  Hyperboloid  hat  seine  imaginäre  Axe  in  der 
Axe  der  z,  die  Kehlellipse  mit  den  Halbaxen  a  und  6  liegt  in  der 
Ebene  der  sy  und  die  Assymptotenliche  desselben: 

entspricht  auch  dem  zweithi&iligen  Byperboloid,  mit  den  Halbaxen 
agf  bg,  cg: 

dessen  reelle  Axe  in  der  Axe  der  %  liegt,  0  <^ <  oo. 

Sind  x^t  y^t  «|  die  Coordinaten  eines  bestimmten  Punktes  des 
sweitheiligen  Hyperboloides  (46),  welches  yon  dem  eintheUigen 
umschlossen  wird,  so  ist : 

(83)  _^_^+^  =  ^ 

und  die  Gleichung  der  tangirenden  Ebene  lautet: 

(49)  ,»^^+^y  +  £V. 
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Wird  ans  dieser  Gleichung  und  jeni^(8&)^«|i|aniiiii;i9  ^  folgt: 

als  Gleichung  der  Projection  der  Durchschnittslinie  der  Berfihrungs- 
ebene  (49)  mit  dem  eintheiligen  Hyperboloid  (82).  Wird  dieselbe 
entwickelt  nach  x  und  y  geordnet  und  aus  den  CoefBcienten  yofi  3[^ 
und  y*  mit  Hilfe  der  Gleichung  (83)  %^  eliminirt,  endlich  durch 
a^lj^c^  ab^kürzt,  so  erhält  sie  die  Forpi: 

(84) 

§.  27. 

Die  Gestalt  und  Abmessungen  dieses  Kegelschnittes  ermitteln 
wir  wieder  nach  den  in  §.  6  mitgeteilten  Gleichungen»  indem 
wir  die  CoefBcienten  in  (84)  kurz  durchs,  b,  2c,  2d,  2e,  f  bezeichnen. 

Nach  einiger  Rechnung  findet  man: 

.«•+  M'+  te'-  .bf-  a.de-'j?te'j'i±2! 

und  da  diese  beiden  Ausdrucke  stets  positiv  sind»  so  bezeichnet  die 
Gleichung  (.84)  eine  Ellipse;  das  Product  ihrer  Halbaxen  ist: 

(83)  AB-?-M±i*,,. 

Bezeichnet  /"die  Fiäöhe  der  Frojectionsellipse,  so  folgt  hiernach : 

'         c        g       ' 
und  die  Fläche  Fder  Durchscbnittsellipse  in  der  Ebene  (49): 

c  '     g      C0S7' 

wobei  7  den  Winkel  bezeijphnet,  welchen  das  aus  defn  IJrsprung  auf 
die  Berührungsebeqe  (49)  gefällte  Perpendikel  p  mit  der  Axe  der  z 
einschließt 
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Nacb  (49)  ist  aber  aucli: 

COS  7        «j  cos  7        p 

mithin : 

(86)  F^ahcni^. 

P 

Durch  eine  ahnliche  Betrachtung  wie  in  §.  8  und  §.18  über- 
zeugt man  sich  auch,  daß  der  Berührungspunkt  (^r^  y^  z^)  der 
Mittelpunkt  der  Durchschnittsellipse  ist. 

§.  28. 
Diejenige  Ebene,  welche  das  durch  die  Gleichung: 

(87)  -f!_»V-  =  *« 

dargestellte  zweitheilige  Hyperboloid  in  dem  mit  (x^  y^  z^}  cor- 
respondirenden  Punkte  berührt,  ist  zu  jener  (49)  parallel  und  die 
Fläche  F  der  Durchschnittsellipse  mit  dem  eintheiligen  Hyperboloid 
(82)  wird  offenbar  durch  die  Formel  (86)  bestimmt,  wenn  man  k 
an  die  Stelle  von  g  setzt  und  gleichzeitig  für  p  die  Entfernung  q 
des  Ursprungs  von  der  neuen  Berührungsebene  substituirt.  Da  die 
beiden  tangirenden  Ebenen  zu  correspondirenden  Punkten  gehören, 
so  verhalten  sich  die  Perpendikel  p  und  q  wie  die  Halbaxen  oder 
es  ist: 

q       k  g 

mithin : 

(88)  F  =  abcK  ^±^  =  abcK  Ü^^. 


§.  29. 

Durch  den  Ursprung  der  Coordinaten  legen  wir  eine  zur  (49) 
parallele  Ebene  und  suchen  den  Rauminhalt  derjenigen  Schichte 
des  eintheiligen  Hyperboloides  (82)  zu  bestimmen,  welche  zwischen 
diesen  zwei  Ebenen  vom  Abstände  p  enthalten  ist. 
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Zu  dem  Ende  betrachten  wir  k  als  veränderliche  GröAe,  welche 
nach  und  nach  alle  Werthe  ron  0  bis^  annimmt;  die  den  stetig 
aufeinander  folgenden  Hyperboloiden  (87)  entsprechenden  BerQh- 
ningsebenen»  welche  alle  parallel  sind  zu  (49),  theilen  das  bezeich- 
nete Volumen  in  eine  unendliche  Anzahl  von  Schichten  von  der  Dicke 
dq  und  zwar  ist: 

Bezeichnen  wir  das  zu  bestimmende  Volumen  mit  F,  so  ist  also : 
rfF=  F.rfy  =  abcn.{\  +  **)  dk 
und  wenn  man  zwischen  den  Grenzen  0  und  g  integrirt: 

(89)  V^\abcn{Zg  +  g^) 

oder  wenn  man  wieder  den  Axenkegel  (33)  eintlihrt: 

(90)  V^K.gCi  +  g^). 

Dieser  Ausdruck  für  V  ist  unabhängig  von  den  Coordinaten 
^i>yi*^i'  ^'^^  '^^  ^^^  Volumen  F  fQr  alle  Punkte  des 
Hyperboloides  (82)  von  gleicher  Große. 

Die  durch  den  Ursprung  gehende,  zur  (49)  parallele  Grenzebene, 
die  Ebene  der  Kehlellipse  und  das  eintheilige  Hyperboloid  (82) 
schließen  zwei  keilförmige  Korperräume  ein,  welche  einander  gleich 
sind,  so  daß  das  Volumen  Funverändert  bleibt,  wenn  an  die  Stelle 
der  gedachten  Grenzebene,  die  Ebene  der  Kehlellipse  oder 
irgend  eine  andere  durch  den  Ursprung  gehende  das  Hyperboloid 
(82)  in  einer  Ellipse  schneidende  Ebene  tritt 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  vereinigen  wir  in  folgendem 

4.  Lehrsatz. 

Haben  ein  ein th eiliges  und  ein  zweitheiliges  Hyper- 
boloid eine  gemeinschaftliche  Assymptotenfläche,  so 
sind  alle  begrenzten  Schichten  des  ersten  zwischen 
tangirenden  Ebenen  des  zweiten  Hyperboloides  und 
einer  beliebigen    durch    den  Mittelpunkt    der  Flächen 
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gehendeoEbene  von  constantem  Inhalt  und  derBerQh- 
riiiig8^Uflikt'deri8rater«tt  Ebene  ist  der  Mittelpttn4t  der 
Darehflehnittseilipee. 

liig^i,  80  betieht  sieh  die  Formd  (90)  «if  das  bu  (82) 
«^Dtijugirte  iweitheilige  Hyperboloid»  dessen  Gkiehmig  ist: 


(48) 

und  es  wird: 

(91) 

F-4Ä^-iaAcff; 

der  Inhalt  der  Schichte  ist  dann  immer  gleich  dem  Inhalt  des  Ellip- 
soides  Ton  denselben  Halbaxen. 

f  30. 

Der  Inhalt  Mg^  des  Kegels,  welcher  die  Durchschnittseliipse 
(86)  zur  Basis  und  den  Ursprung  lum  Scheitel  hat,  wird  durch  die 
Gleichung  bestimmt : 

oder  wenn  n^an  fQr  F  den  Werth  aus  (86)  substituirt: 

Bezeichnet  Kg,  den  Inhalt  des  durch  die  Ebene  (49)  ron  der 
Assymptotenflfiche  abgeschnittenen  Kegels»  so  hat  man  nach  (64) 
im  Sinne  des  dritten  Lehrsatzes,  da  jetzt  ag,  bg,  cg  die  Halbaxen 
des  zweitbeiligen  Hyperboloides  sind: 

(»3)  Kg.  =  Kg', 

also  ist  der  ringförmige  Raum  R^  zwischen  dem  eintheiligen  Hyper- 
boloid» der  AssymptotenflSche  und  den  beiden  Grenzebenen: 

(94)  B,^3K,g. 

hingegen  der  ringförmige  Raum  R^  zwischen  dem  eintheiligen  Hyper- 
boloid, dem  Schnittkegel  und  den  beiden  Grenzebenen : 

(95)  Äj  -  iK.g. 
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Alle  diese  Volumen  sind  von  der  Lage  des  Punktes  (ar|  j^i^i) 
auf  dem  Hyperboloid  (46)iii4abhängig»  also  für  alle  Berührungs- 
punkte constant. 

§.  31. 

Um  den  Rauminhalt  Fder  Schichte  zu  bestimmen,  welche  von 
einer  beliebigen  Mitte^punktsebene  und  einer  gegebenen  Ebene» 
deren  Gleichung: 

(9)  z^Aa:  +  By'\^C 

begrenzt  wird,  ist  die  Größe  g  so  zu  bestimmen,  daß  das  zweithei- 
lige Hyperboloid  (46)  die  Ebene  (9)  berulirt.  Dieses  ist  der  Fall» 
wenn: 

(68)  a  =  H-  ■     ^       r 

wobei  das  Vorzeichen  so  zu  wählen  ist,  daß  g  positiv  wird.  Die 
Realität  von  g  stellt  die  Bedingung 

(69)  c^—a*A^—b^B^>0. 

deren  geometrischen  Sinn  wir  bereits  in  §.  23  kennen  gelernt  haben. 
Die  zweite  der  dort  aufgestellten  Bedingungen  ist  hier  nicht  noth- 
weftdig  da,  wie  aus  den  obigen  Entwickelungen  hervorgeht,  für  die 
Schichten  am  eintheiligen  Hyperboloid  g  großer  oder  kleiner  als  die 
Einheit  sein  kann. 

Hit  diesem  Werth  von  g  gibt  <(90)  den  gesuchten  Inhalt  der 
Schichte  und  auch  die  übrigen  Körperräume  Kg^^  Kg»»  Rf*  R|* 
welche  dieser  Ebene  (9)  eitspreehen,  können  nun -nach  den  Formelfi 
in  §.  30  berechnet  werden. 


Der  Inhalt  Sck^  einer  Schichte  des  eintheiligen  Hyperboloides, 
welche  zwischen  zwei  gegebenen  Ebenen 

(9)  z^Ax  +  By  +  C. 

(41)  z==A'x+B'y+C' 
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enthalten  ist,  kann  nach  dem  Vorhergehenden   auf  folgende   Art 
berechnet  werden  :  Wenn  die  beiden  Bedingungen : 

(69)  oi-aMt_ji2jt>o, 

(71)  c*— a«^'*— 6*fi'*>0 

erf&llt  sind,  so  schneiden  beide  Ebenen  das  eintheilige  Hyperboloid 
in  Ellipsen.  Werden  nun  in : 

(68)  g  =  ±  __£_=, 

(73)  ^  =  ±  _==£=_, 

die  Vorzeichen  so  gewählt,  daß  g  und  g"  positiv  werden,  so  geben 
die  beiden  Gleichungen : 

(90)  V^K(3g+g'), 

(96)  V'  =  Si3g-^g") 

die  Inhalte  der  diesen  Werthen  entsprechenden  Schichten,   welche 
sich  beide  auf  dieselbe  willkürliche  Mittelpunktsebene  beziehen. 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  liegen  beide  Ebenen 
nach  der  Axe  der  z  genommen  auf  derselben  Seite  des  Ursprungs 
und  es  ist,  wenn  g>g' 

Seh, «  F-  r 
oder 

(97)  Seh^^K{3(i,-g')  +  (/— ^")} . 

Haben  C  und  C  ungleiche  Vorzeichen,  so  schneiden  die  beiden 
Ebenen  die  2^Axe  auf  entgegengesetzten  Seiten  des  Ursprungs 
und  es  ist: 

Sch^  =  F+  r 
oder 

(98)  Seh,  ~  If  {3(9+9-)  +  (9* +9")}- 
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IV.  Das  elliptische  Paraboloid. 

§33. 

Ist  der  Ursprung  der  Coordinaten  der  Seheitel  des  elliptischeu 
Paraboloides,  liegt  die  eine  Hauptaxe  der  Fläche  in  der  positiven 
Halbaxe  der  %  und  hat  der  zur  Ebene  der  xy  parallele  elliptische 
Schnitt  im  Abstand  c  die  Halbaxen  a  und  6,  so  ist  die  Gleichung 
desselben : 

Wird  diese  Fläche  im  Sinne  der  positiven  %  so  verschoben,  daß 
alle  Punkte  derselben  Parallele  zur  Axe  der  %  beschreiben,  bis  der 
Scheitel  den  Abstand  e^  cg  vom  Ursprung  hat,  wobei  also  g  eine 
positive  Zahl  bezeichnet,  so  ist  die  Gleichung  dieses  zweiten  Para- 
boloides,  welches  von  dem  ersten  umschlossen  wird  : 

Durch  eine  den  vorhergehenden  ähnliche  Untersuchung  gelangt 
man  in  Bezug  auf  diese  zwei  Flächen  zu  folgendem 


S.  lekrsals. 

Haben  zwei  gleichliegende  elliptische  Paraboloide 
dieselben  Parameter,  so  schneidet  jede  das  innere 
Paraboloid  berührende  Ebene  von  dem  äußeren  Para- 
boloid Segmente  von  constantem  Inhalt  ab  und  der 
Berührungspunkt  liegt  im  Mittelpunkt  der  Durch- 
schnittsellipse. 

Bezeichnet  Sp  den  Rauminhalt  eines  solchen  Segmentes,  so 
findet  man : 

OOl)  Sp^Ubcn.g' 
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oder  wenn  K  die  Bedeutung  (33)  hat : 

(102)  ^-|iryt). 


§34. 

Durch  dieselbe  Formel  wird  der  Inhalt  eines  Segmentes  bestimmt, 
welches  eine  durch  die  Gleichung: 

(0)  z^Ax-^-By+C 

gegebene  Ebene  von  der  Fläche  (99)  absehneidet,  wenn : 

(1 03)  g  -  ^<a*i*  +  **ff*  +  ^C) ; 
-hierbei  ist  wegen ^>  0  nur  die  Bedingung  nothwendig: 

(104)  a^J^  +  ***•  +  AcC>0, 

weUhe  Relation  zugleich  das  analytische  Kennzeichen  ist,  daß  die 
Ebene  (9)  das  Paraboloid  (99)  elliptisch  schneidet 

Eine  das  Paraboloid  (99)  berührende  Ebene,  welche  zu  jener 
(9)  parallel  ist,  hat  die  Gleichung  : 


(105)  z^'Ax  +  By 


ic 


bezeichnet  nun  e  die  Entfernung  d^r  Durchschnitte  der  Ebenen  (9) 
und  (108)  mit  der  Axe  der«,  so  ist  offenbar: 


mithin  i*t  auch: 


(106)  g^l, 

womit  die  geometrische  Bedeutung  von  g  auch  Rlr  diesen  Fall  ge- 
geben ist  und  mit  der  frQheren  übereinstimmt 

0  Siad  x\  y',  %'  die  Co«rdinaUo  des  BerihniBgtpvnktM  eiaer  das  laßere  Parakoloid 
Uagireadea  Ebeae,  welche  parallel  aar  tchaeideadea  Ebeae  ist,  so  siad  dieGeordi- 
Daten  des  Schwerpunktee  diese«  Segmentes: 

% 

Xsax\    rwmayf,    Z^maz'  -{---eg. 
9 
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f  3«. 
Sind  die  beiden  Bedingungen  zugleich  erfüllt: 

(104)  a»il«  +  6»5»  +  4cC  >  0, 

(107)  a*Ä'*  +  6«^'»  +  ieC  >  0, 

so  schneiden  die  beiden  Ebenen,  deren  Gleichungen 

(9)  «  =  i4r  +  %4-C, 

"(41)  z=^Äs  +  B'y  +  C' 

sind,  tugleieh  das  Paraboloid  (99)  elliptisch  und  wenn  gesetzt  wird : 
(103)  ^^^(Ä»^ +  *•!»•+ 4cC). 

(108)  s^'^^(a*A'*+b*B'*-\-AeCy 

80  Sind  die  Rauminhalte  der  diesen  Ebenen  entsprechenden  para- 
boloidischen  Segmente  beziehungsweise : 

002)  5,-|v. 

(109)  S;~lKgf* 

und  der  Inhalt  der  zwischen  diesen  Ebenen  enthaltenen  Schichte» 
wenn  g>g'  wird  durch  die  Formel  bestimmt: 

(110)  Sch,=~\E{^-gf*) 
oder  durch  jene: 

(Hi)  Sch.^^ahenis'^sf^) 

wenn  sich  die  Ebenen  (9)  und  (41)  außerhalb  des  Paraboloides 
durchschneiden. 
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Ober  lUUnhin  and  seine  Verbindangen. 

Von  Dr.  WUk.  Frie4r.  «iatl, 

Doeeatea  fir  CImb!»  um  der  ÜMTenitit  n  Png. 

lu  einer  in  dem  LVIII.  Bande  d.  Sitzungsberichte  IL  Abth.  Oct- 
Heft  1868  enthaltenen  Abhandlung  y,Über  einen  Bestandtheil  des 
Harzes  von  Fetreira  apectabilis  (Fr.  Allem)'',  habe  ich  naehge- 
wiesen,  daß  das  aus  dem  Harze  dieser  Pflanze  von  Peckolt  erhaltene 
„Angelin**  mit  dem  von  Rüge  <)  im  kauflichen  amerikanischen  Ratan- 
hinextracte  aufgefundenen  Ratanhin  identisch  sei.  Obwohl  die  damals 
beigebrachten  Belege  mehr  als  hinreichend  für  die  Sicherstellung 
der  Identität  beider  Körper  gewesen  sein  durften,  unternahm  ich  es 
dennoch  mit  dem  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Materiale  weitere 
Versuche  anzustellen,  bei  denen  ich  zunächst  eine  genauere  Unter- 
suchung der  wichtigeren  Verbindungen  des  Ratanhins  im  Auge  hatte. 
Da  die  Resultate  dieser  meiner  Arbeiten  nicht  nur  eine  Reihe  weiterer 
Bestätigungen  für  die  Identität  des  Angelins  mit  dem  Ratanhin,  so- 
weit dieses  von  Rüge  untersucht  wurde,  enthalten,  sondern  auch  zur 
Kenntniß  neuer  Verbindungen  dieses  interessanten  Korpers  gefuhrt 
haben,  so  glaube  ich  durch  die  Mittheilung  derselben  keinen  un- 
willkommenen Beitrag  zur  Naturgeschichte  des  Ratanhins  zu  liefen. 

Terhaltea  des  tataaUas  gegea  lasea. 

Wie  bereits  durch  die  Untersuchungen  Ruge*s  bekannt  ge- 
worden, und  auch  schon  in  meiner  oben  citirten  Abhandlung  be- 
sprochen, vermag  sich  das  Ratanhin  mit  Leichtigkeit  mit  stärkeren 
Basen  zu  vereinigen.  Ich  habe  nun  das  aus  dem  Peckolt*schea 
Angelin  gewonnene  Ratanhin  dazu  benützt,  mehrere  Verbindungen 
desselben  mit  Basen  darzustellen  und  dieselben  zu  untersuchen. 


0  Siehe  VierleU'«hrtchrifl  der  naturfortcbenden  Oeselltchaft  xa  Zürich,  VI.  Jahrf. 
3.  Heft. 
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Ratanhin-Ammoniak.  Ratanhin  lost  sich  mit  Leichtigkeit  in 
Atzammoniak  zu  einer  farblosen  stark  alkalisch  reagirenden  Flüssig- 
keit auf.  Aus  der  heiß  bereiteten  Losung  scheidet  sich»^  wenn  kein 
zu  großer  Überschuß  von  Ammon  verwendet  wurde,  bein)  Erkalten 
ein  großer  Theil  des  Ratanhins  in  kleinen  büschelförmig  vereinigten 
Krystallnadeln  aus.  Die  rückständige  Flüssigkeit  enthält  Ratanhin 
und  Ammoniak  in  wechselnden  Verhältnissen,  deren  Große  von  dem 
Grade  der  Abkühlung  abhängt,  welche  die  Losung  erfahren  hat 
Ich  fand  in  keinem  Falle  ein  Verhältniß,  welches  dem  der  Formeln 
Gj^HjjNOyNHjOder  €,^jHj3NOj,2NHg  jaahe  gekommen  wäre,  stets 
war  die  Menge  des  in  der  Losung  enthaltenen  Ammons  großer  als 
es  eine  dieser  Formeln  verlangt  hätte.  So  fand  ich  in  einer  auf 
-4^18*'  C.  abgekühlten  Flüssigkeit  das  Verhältniß  von  Ratanhin  zum 
Ammoniak  nahezu  der  Formel  O^^Hj^NOj-l-liNHj  entsprechend,  in 
einer  auf  iO*C.  abgekühlten  ein  einer  Formel  Cj^HijNOj-f-tONHj, 
in  einer  auf  0**  C.  abgekühlten  ein  einer  Formel  GjoHjjNOj+lÖNH, 
nahezu  entsprechendes  Verhältniß.  Beim  Abdampfen,  sei  es  bei 
höherer  Temperatur,  sei  es  ohne  Temperaturerhöhung  im  Vacuum, 
hinterläßt  diese  Lösung  stets  reines,  völlig  Ammon  freies  Ratanhin. 
Trockenes  Ratanhin  nimmt  in  einer  Atmosphäre  trockenen  Ammoniak- 
gases nicht  an  Gewicht  zu,  ebensowenig  erleidet  es  unter  Einwirkung 
feuchten  Ammoniakgases  eine  wesentliche  Gewichtsvermehrung. 
Eine  Ratanhin-Ammoniak  Verbindung  von  fester  Form  existirt  so- 
nach nicht,  aber  es  ist  gleich  unwahrscheinlich,  daß  eine  solche 
etwa  blos  in  Lösungen  bestehende  Verbindung  existire,  und  es 
dürfte  demnach  außer  allen  Zweifel  gestellt  sein,  daß  sich  Ammoniak 
überhaupt  nicht  in  festen  Verhältnissen  mit  Ratanhin  zu  verbinden 
vermag. 

Ratanhin-Kalium,  Ratanhin-Natriunt  Beim  Behandeln 
von  Ratanhin  mit  Kali-  oder  Natronlauge  löst  sich  dasselbe  schon  in 
der  Kälte  leicht  zu  einer  farblosen  völlig  klaren  Flüssigkeit  von 
stark  alkalischer  Reaction.  Die  Lösungen  hinterlassen  beim  Ver- 
dunsten im  Vacuum  amorphe  leicht  feucht  werdende  Hassen  von 
Ratanhin  Kalium  oder  Ratanhin-Natrium.  Dieselben  sind  an  der  Luft 
zerflieAlieh,  in  Alkohol  zum  Theüe  löslich,  durch  Ätheralkohol 
schwer  zersetzbar,  Kohlensäure  in  die  Auflösung  der  Salze  einge- 
leitet, scheidet  daraus  unter  Bildung  von  doppeltkohlensauren 
Salzen  Ratanhin  ab.  Die  völlige  Ausscheidung  des  Ratanhins  erfolgt 
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erst,  nathdein  der  'gesammte  KaK  oder  Naftrongehalt  der  FtOssigkeit 
gSnzlich  in  doppelkohlen  saures  Salz  yenrandelt  ist.  Wird  die  er- 
haltene Lösung  des  deppeHrehlensawren  Alkalis  mit  dem  ausge- 
schiedenen Ratanhin  nun  wieder  zum  Sieden  erhitzt,  so  löst  sich 
fieses  unter  KohlensSure-Entwieklung  wieder  vdlh'g  auf.  Neutrale 
kohlensaure  Alkalien  vermögen  das  Ratanhin  ebenfalls  mit  Leichtig- 
keit auflnilOsen,  ohne  hiebei  Kohlensfinre  abzugeben.  —  Es  wurde 
sowohl  die  Kalium-  als  auch  die  Natriumverbindiing  analysirt. 
Die  zu  analysirenden  Verbindungen  wurden  durch  Erwarmen  von 
Ratanhin  mit  einer  zur  Lösung  voraussichtlich  nicht  zureichenden 
Menge  der  Alkalilauge,  Erkalten  lassen  der  erhaltenen  Lösung  und 
möglichst  rasches  Verdampfen,  der  von  dem  beim  Erkalten  ausge- 
schiedenen Ratanhin  getrennten  Flüssigkeit,  im  Vacuum,  dargestellt 
Die  Analyse  beider  Verbindungen  wurde,  da  die  große  Neigung 
derselben  Feuchtigkeit  anzuziehen  eine  Wfigung  illusorisch  machte, 
in  indirecter  Weise  ausgeffihrt  Es  wurde  zu  diesem  Ende  ein  Theil 
der  im  Vacuum  getrockneten  Substanz  in  Wasser  gelöst  und  die 
klare  Lösung  in  zwei  genau  gleiche  Theile  gethetlt  In  der  einen 
Hälfte  der  Lösung  wurde  durch  Versetzen  derselben  mit  verdünnter 
SchwefelsSure  im  Übersehufi,  Eindampfen  der  Flüssigkeit  und  Glühen 
des  Rückstandes  (unter  endlichem  Zusatz  von  etwas  kehlensaurem 
Anmioniumoxyd),  der  gesammte  Kali-  beziehungsweise  Natron- 
gehalt in  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  welches  gewogen  und  aus 
der  gefundenen  Menge  desselben  der  Kali  oder  Natrongehalt  berechnet 
wurde.  Die  andere  Hftifte  der  Lösung  wurde  mit  Chlorwasserstoff- 
sSure  im  Überschüsse  versetzt,  im  Wasserbade  verdampft  und  der 
Abdampfrückstand  bei  llO''  C.  getrocknet  und  gewogen.  Um  eine 
Controle  zu  ermöglichen,  wurde  zum  Überflusse  in  dem  getrockneten 
Gemenge  des  Chlormetalls  mit  dem  chlorwasserstoffsauren  Ratanhin 
der  Chlorgehalt  bestimmt  Aus  den  erhaltenen  Zahlen  lieft  sich  mit 
tiemlichrer  StcherheH  das  MengenverhältBift  des  Ratanhins  zutt 
Alkalimetall  berechnen.  Ich  erhielt  folgende  Zahlen: 

HStfte  a)  der  Lösung  des  Ratanhin-Kaliums  lieferte  0*241^ 
Grm.,  schwefelsaures  Kali  »  0^109  Gnn.  Kalium* 

Hflifte  h)  dl^rselben  Löswug  mit  Cbiorwttssersteffsaure  tteafan- 
lisirt  üefeile  0-M14  Grm.  des  bei  lli)''  C  getroduieten  Gemeogee 
von  CMorkalium  und  chlorwisserstoffsaurem  Ratanhin.  Dieses  lieferte 
bei  der  Chlorbestimmung  (>*6  Grm.  Chlorsilber,  was  einem  Chlor- 
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giehalte  toq  0*148344  Grm.  entspricht  Zieht  man  von  diesem  6e- 
sammtchlorgehalte  die  0*0988  6rm.  betragende,  dem  aus  der  Menge 
des  erhaltenen  schwefelsauren  Salzes  berechneten  Kaliumgehalte  ent- 
sprechende Chlormenge  ab,  so  erübrigen  0*049544 Grm.  Chlor  gleich 
0*051  Grm.  ChlorwasserstoffsSure,  welche  dem  vorhandenen  chlor^ 
wasserstoffsauren  Ratanhin  angehören.  Die  Menge  des  in  dem  Salz- 
gemenge enthaltenen  Ratanhins  berechnet  sich  sonach  zu  0*2727  Grm. 
und  das  Verhältnis  dieses  zum  Kalium  ist  also  »  0*2727  :  0*109, 
d.  i.  =»  100: 39*97.  Diese  Zahlen  ffibren  zu  der  Formel  Gj^H^jKa^NOg, 
welche  ein  Verhältnis  =>  100:40*11  verlangt.  In  derselben  Weise 
wurde  in  einer  anderen  Partie  der  Kaliumverbindung  ein  Verhältnifi 
von  100  Ratanhin  zu  38*79  Kalium  gefunden. 

Als  ich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bei  der  Analyse  der,  der 
Kaliumverbindung  analog  dargestellten  Natriumverbindung  verfuhr, 
erhielt  ich  Zahlen,  die  gleichfalls  ziemlich  gut  mit  der  Formel 
€i^H,jNa^N03  Qbereinstimmten.  So  fand  ich  in  einer  Partie  derVer- 
bindung  das  Verhältnifi  von  Ratanhin  zu  NatrtuiQ  t=s  100:23*02  in 
einer  zweiten  Partie  ==  100 :  22*74,  während  die  Formel  ein  Ver- 
hältnifi s  100:23*88  erfordert.  Da  der,  so  etwas  zu  hoch  gefundene 
Ratanhingehalt  sich  leicht  daraus  erklärt,  dafi  bei  der  Darstellung 
der  Verbindungen  unter  Anwendung  eines  Überschusses  von  Ratanhin 
höchst  wahrscheinlich  ein  Antheil  dieses,  im  freien  Zustande  gelöst,  in 
der  Flüssigkeit  enthalten  gewesen  sein  durfte,  so  möchte  wohl  kaum 
an  der  Existenz  von  Verbindungen,  denen  obige  Formeln  zukommen 
EU  zweifeln  sein.  Andere  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  geringerem 
Metallgehalt,  etwa  den  Formeln  €,0^11!^^  ^^3  ^^^  ^loHuNaNO, 
entsprechend  zusammengesetzt,  darzustellen,  gelang  mir  nicht,  und 
als  ich  eine  Losung  von  Kalihydrat  massig  verdünnt  mit  einem  be- 
deutenden Überschusse  von  Ratanhin  längere  Zeit  auf  einer  dem 
Siedepunkte  nahen  Temperatur  erhielt,  resultirte  eine  FlGssigkeit, 
welche  bei  einigem  Stehen  in  der  Kälte  einen  grofien  Theil  Ratanhins 
ausschied,  während  sich  in  der  nunmehr  abfiltirten  Lösung  ein 
Salz  nachweisen  liefi,  das  einen  wenig  höheren  Ratanhingehalt 
zeigte,  als  ihn  die  Formel  Gi^HjjKaj^NOj  fordert  Eben  so  wenig 
gelang  es  mir  auf  demselben  Wege  eine  Metall -ärmere  Natriumver- 
bindung des  Ratanhins  zu  erhalten,  und  ich  bin  sonach  geneigt  an- 
zunehmen, dafi  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  weniger  als  zwei 
Atomen   Alkalimetall,    wenn    sie    existiren,    vielleicht    nur   in    der 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  CI.  LX.  Bd.  II.  Abth.  44 


Digitized  by 


Google 


672  fiiiiti. 

Siedhitze  bestehen  und  beim  Erkalten  ihrer  Losungen  unter  Ab- 
seheidung  von  Ratanhin  in  die  Verbindungen  mit  zwei  Atomen 
Metall  übergehen. 

Ratanhin-Barium,  Ratanhin-Strontinum,  Ratanhin- 
Calcium,  Ratanhin  -  Magnesium.  Gleich  den  Metallen  der 
Alkalien  vermögen  auch  die  Metalle  der  alkalischen  Erden  sich  mit 
Ratanhin  zu  verbinden.  Eine  selbst  verdünnte  Barythydratlösung  nimmt 
schon  in  der  Kälte,  leichter  noch  beim  Erwärmen  reichliche  Mengen 
von  Ratanhin  auf.  Die  erhaltene  Lösung  ist  farblos  und  reagirt  stark 
alkalisch.  Aus  einer  warm  bereiteteten  Losung  von  Ratanhin  in 
Barytwasser  scheidet  sich  beim  Erkalten  ebenfalls  ein  Theil  des 
Ratanhins  wieder  aus,  dasselbe  hält  jedoch  hartnäckig  eine  geringe 
Menge  (nicht  über  3 — 6  Pct.)  Baryt  zurück,  die  sich  ihm  nur  durch 
längeres  Waschen  entziehen  läßt.  In  der  erkalteten  Losung  6ndet 
sich  nunmehr  eine  Bariumverbindung  des  Ratanhins,  die  sich  selbst 
bei  noch  so  starker  Concentration  der  Lösung  nicht  ausscheidet. 
Beim  vollkommen^  Verdampfen  der  Flüssigkeit,  das  am  besten  im 
Vacuum  über  Schwefelsäure  geschieht,  hinterbleibt  sie  endlich  als 
eine  gummiähnliche,  schwach  gelb  gefärbte  Masse  ohne  Spur  von 
Krystallisation.  Sie  ist  leicht  zu  einem  weißen  wenig  hygroskopischen 
Pulver  zerreiblich.  Im  Wasser  ist  dieselbe  äußerst  leicht  zu  einer 
stark  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  loslich,  die  rasch  Ratanhin 
abzuscheiden  beginnt.  Alkohol  vermag  dagegen  kaum  eine  Losung 
zu  bewerkstelligen,  wohl  aber  fuhrt  er  bald  eine  Zersetzung  herbei. 
An  der  Luft  nimmt  die  Verbindung  leicht  Kohlensäure  auf  und  geht 
endlich  in  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Baryt  und  Ratanhin  über. 
Wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  schon  durch  den  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  eine  solche  Zersetzung  herbeigeführt  werden  kann, 
muß  man  beim  Abdampfen  von  Losungen  dieser  Verbindung,  für 
einen  möglichst  vollkommenen  Ausschluß  der  Luft  Sorge  tragen.  Be- 
hufs der  Verwendung  zur  Analyse  wurde  die  Verbindung  auf  zwei 
verschiedenen  Wegen  dargestellt.  Eine  Partie  derselben  (I)  wurde 
durch  mehrtägige  Digestion  von  Ratanhin  mit  einer  gesättigten  Baryt- 
hydratlösung in  der  Kälte,  Abflitriren  der  erhaltenen  Lösung  und  Ab- 
dampfen derselben  im  Vacuum  gewonnen.  Eine  zweite  Partie  (II) 
stellte  ich  durch  Kochen  von  mäßig  verdünntem  Baryt  wasser  mit  über- 
schüssigem Ratanhin  dar.  Die  siedend  heiße  Lösung  wurde  abfiltrirt 
und  durch  zwei  Tage  in  einem  wohl  verschlossenen  Gefäße  stehen 
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gelassen.  Das  wahrend  dieser  Zeit  abgeschiedene  Ratanhin  wurde 
durch  neueriiche  Filtration  entfernt,  und  die  so  erhaltene  Losung 
gleichfalls  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  verdampft.  Keine  der 
beiden  Substanzen  zeigte  unter  dem  Mikroskope  auch  nur  Spuren 
von  Krystallisation. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

Substanz  Ton  der  Darstellung  I  wurde  zerrieben  im  Wasser- 
stoffstrome bei  100^  C.  getrocknet.  Nach  zweistündigem  Trocknen 
wurde  das  Gewicht  constant  Es  ergab  sich  ein  Gewichtsverlust 
von  9-6K  Pct. 

Zur  Barytbestimmung  wurden  0-K76  Grm.  der  bei  100^  C. 
getrockneten  Substanz  im  Platintiegel  geglöht  hierauf  mit  Schwefel- 
säure befeuchtet  und  wieder  geglüht  u.  s.  f.  bis  zum  Constant- 
bleiben  des  Gewichtes.  Die  Menge  des  so  erhaltenen  schwefelsauren 
Baryts  betrug  0*40  Grm. 

0'341  Grm.  derselben,  ebenfalls  bei  100*  C.  im  Wasserstoff- 
strome getrockneten  Substanz,  wurden  mit  chromsaurem  Bleioxyd 
unter  Vorlage  einer  Silberdrathspirale  verbrannt.  Es  wurden  er- 
halten 0*456  Grm.  Kohlensäure  und  0*1035  Grm.  Wasser. 

Die  Substanz  von  der  Darstellung  II  verlor  im  Wasserstoff- 
strome bei  100**  C.  getrocknet  9*45  Pct.  Wasser. 

Bei  der  Barytbestimmung  wie  oben,  lieferten  0-431  Grm.  der 
bei  100**  C.  getrockneten  Substanz  0-2535  Grm.  schwefelsauren 
Baryt 

0-282  Grm.  dieser  Substanz  wie  früher  bei  100*  C.  trocken, 
lieferten  bei  der  Elementaranalyse  wie  oben,  0*3875  Grm.  Kohlen- 
säure und  0*091  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  führen  bezüglich  beider,  aus  verschiedenen 
Darstellungsweisen  herstammender  Verbindungen,  zu  der  Formel 
€,^j|BaN0j-|-4aq.  Die  bei  100*  C.  getr.  Substanz  ist  demnach 
Gi^HijBaNOj,  entspricht  also  derselben  Formel  zu  welcher  auch  Rüge 
bei  seiner  Analyse  der  Lösung  desRatanhins  in  Barytwasser  gelangt  ist. 

Berechnet 

€„H„BaN0,    =-  330  90-20  —        — 

4aq  =>     36  9-80         9-65     9-4S 


Atg.  =  366  100  00 
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Berechnet 

1 ' 

II 

e.o 

»  120 

3« -36 

36-40 

37-49 

H., 

»     11 

3-33 

3-37 

3-S9 

N 

=     14 

4-26 

— 

— 

0, 

=     48 

14  $4 

— 

— 

Ba 

=  137 

41  Kl 

40-80 

3915 

Atg.    =330  100  00  —  — 

Die  Abweichungen  der  gefundenen  gegen  die  theoretischen 
Werthe  finden  ihre  Erklärung  auch  hier  wieder  in  dem  Um- 
stände,  daß  eine  geringe  Quantität  des  Ratanhins  in  freiem  Zu- 
stande in  die  Losung  Obergeht  und  also  das  Barytsalz  begleitet 
und  verunreinigt. 

Die  Existenz  einer  anderen,  Barium -ärmeren  Verbindung  des 
Ratanhins»  vermochte  ich  trotz  wiederholter  in  dieser  Richtung  an- 
gestellter Versuche  nicht  nachzuweisen.  Wie  bereits  aus  den  Er- 
gebnissen der  obigen  Analyse  hervorgeht,  resultirt  selbst  beim  Be- 
handeln eines  überschüssigen  Ratanhin-Quantums  mit  Barytwasser» 
endlich  auch  die  Bariumreichere  Verbindung.  Allerdings  löst  sich 
bei  Siedhitze  eine  größere  Quantität  des  Ratanhins  auf,  als  der 
vorhandenen  Barytmenge  entspricht,  indeß  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten wieder  ein  erheblicher  Antheil  desselben  aus  und  die  Lösung 
enthält  nunmehr,  wie  die  Analyse  der  Substanz  11  erweist,  nur  die 
Verbindung  €j^jH|,BaNOg.  Ratanhin  zerlegt,  wenn  es  mit  in  Wasser 
aufgeschlämmtem  kohlensauren  Bariumoxyd  längere  Zeit  hindurch 
zum  Sieden  erhitzt  wird,  dieses  endlich  unter  Entwicklung  von 
Kohlensäure  und  Bildung  einer  schwach  alkalisch  reagirenden  Losung. 
Es  lag  die  Vermuthung  nahe,  daß  sich  vielleicht  unter  diesen  Um- 
ständen eine  Barium -ärmere  Verbindung  erhalten  ließe.  Indeß  be- 
stätigte das  Ergebniß  der  Analyse  einer  so  dargestellten  Verbindung 
diese  Vermuthung  nicht.  Ich  fand  in  derselben  einen  Bariumgehalt 
von  37-75  Pct,  eine  Zahl  die  der  Formel  Cj^jHjjBaNOj,  unendlich 
näher  steht  als  einer  anderen.  Wahrscheinlich  ist,  daß  auch  die  der 
Formel  €,oH„BaN,Og  entsprechende  Verbindung,  wenn  sie,  was 
sich  wohl  annehmen  läßt,  überhaupt  besteht,  nur  in  der  Siedhitze 
der  Flüssigkeit  vorhanden  ist  und  beim  Erkalten  ihrer  Lösung,  unter 
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Abscheidung  voq  RataRhin,  in  die  Verbindung  mit  einem  Atom  Barium 
übergeht,  nach  der  Gleichung 

e^H„BaN,0,  =  €,„H„BaNe,+  €,„H„Ne, 

Ganz  analog  dem  Verhalten  des  Ratanhins  gegen  Barythydrat 
und  kohlensaures  Bariumoxyd,  ist  auch  das  gegen  die  betreffenden 
Verbindungen  des  Strontiums,  Calciums  und  Magnesiums.  Auch  mit 
diesen  Metallen  gelang  es  mir  nur  je  eine  Verbindung  des  Ratanhins 
darzustellen. 

Das  Ratanhin-Strontium 6^^^ ^SrNOg-f- 4aq»  läßt  sich  sehr 
leicht  durch  Sättigen  einer  Strontianhydratlösung  mit  Ratanbin  bei 
mäßiger  Temperaturerhöhung  erhalten.  Die,  von  dem  auch  hier 
wieder  beim  Erkalten  sich  ausscheidenden  Ratanbin,  abfiltrirte 
Losung  trocknet  beim  Verdampfen  im  Vacuum  zu  einer  dem  Ratanhin- 
Barium  völlig  ähnlichen,  amorphen  Masse  ein.  Den  Strontiumgehalt 
der  bei  100*  C.  getrockneten  Verbindung,  welche  bei  dieser  Tem- 
peratur 4  Atome  Wasser  abgibt,  fand  ich  bei  zwei,  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  der  Bariumverbindung  ausgeführten  Bestimmungen, 
einmal  zu  30*01  Pct,  ein  zweitesmal  zu  29'87  Pct.  während  die  obige 
Formel,  für  die  bei  100**  C.  getrocknete  Verbindung,  einen  Stron- 
tiumgehalt von  31*31  Pct.  erheischt. 

Das  Ratanhin-Calcium  €,0Hi|€aN03-f(aq?)  erhielt  ich 
als  eine  im  Wasser  äußerst  leicht  lösliche  und  ziemlich  hygrosko- 
pische, amorphe  Masse,  von  gleichfalls  stark  alkalischer  Reaction 
durch  Digeriren  von  Ratanbin  mit  Kalkwasser  in  gelinder  Wärme, 
Abfiltriren  der  Lösung  von  dem  beim  Erkalten  ausgeschiedenen 
Ratanbin  und  Verdampfen  der  etwas  schleimigen  Flüssigkeit  im 
Vacuunt  Eine  Bestimmung  des  Calciumgehaltes  in  der  bei  100"*  C. 
getrockneten  Verbindung,  welche  bei  dieser  Temperatur,  wenn 
einmal  im  Vacuum  getrocknet,  nicht  wesentlich  an  Gewicht  verliert, 
lieferte  von  0*721  Grm.  Subst.  0*301  Grm.  kohlensauren  Calcium- 
oxyds  (in  bekannter  Weise  durch  Glühen  des  aus  der  Lösung  ge- 
fällten oxals.  Caleiumoxydes  erhalten),  was  einem  Calciumgehalte 
von  16-64  Pct.  entspricht,  während  die  obige  Formel  17*16  Pct. 
Calcium  fordert. 

Behufs  der  Darstellung  der  Magnesium- Verbindung  verfuhr 
ich  in  der  Weise,  daß  ich  eine  bei  Siedhitze  gesättigte  wässrige 
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Rataühiulösung  mit  feuchtem  Magnesiumoxydhydrtt  durch  laugere 
Zeit  zum  Sieden  erhitzte»  während  ich  für  Ersatz  des  verdunstenden 
Wassers  Sorge  trug.  Nach  mehrstOndigem  Sieden  resultirte  eine 
schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  welche  von  dem  ungelöst 
gebliebenen  Magnesiumoxydhydrat  abfiltrirt  und  im  Vacuum  ver- 
dampft wurde. 

In  dem  Maße,  als  die  Flüssigkeit  concentrirter  wurde,  schied 
sich  aus  derselben  ein  Haufwerk  kleiner  Kryställchen  aus,  die 
sich  nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  als  fast  völlig  aschen- 
freies Ratanhin  erwiesen.  Der  Rest  der  Flüssigkeit  trocknete 
endlich  zu  einer  weißen  völlig  amorphen  Masse  ein.  Die  Analyse 
dieser  Substanz  erwies  einen  Magnesiumgehalt,  welcher  dem  aus 
der  Formel  Cf^HijMgNOj  berechneten  ziemlich  nahe  kam.  0*316 
Grm.  der  bei  100**  C.  ohne  wesentlichen  Gewichtsverlust  ge- 
trockneten Substanz,  lieferten  nach  dem  vollkommenen  Einäschern 
eine  Quantität  von  0*0808  Grm.  Magnesiumoxyd,  was  einem  Gehalte 
von  9*63  Pct.  an  Magnesium  entspricht,  während  die  obige  Foi-mel 
1 1  *06  Pct.  Magnesium  fordert. 


Von  Verbindungen  des  Ratanhins  mit  anderen  Metallen  ver- 
suchte ich  eine  Aluminium,-  eine  Eisen-  und  eine  Bleiverbindung 
darzustellen,  ohne  daß  es  mir  indeß  gelungen  wäre  Verbindungen 
mit  diesen  Metallen  von  constanter  Zusammensetzung  zu  erhalten. 
Dagegen  gelang  es  mir  eine  wohl  charakterisirbare  Silberverbindung 
zu  erhalten.  Zur  Darstellung  derselben  folgte  ich  dem  von  Staedeler 
för  die  Herstellung  der  Silberverbindungen  des  Tyrosins  ange- 
wandten Verfahren.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Ratanhin  in 
Ammoniak  wurde  portionenweise  zu  einer  mäßig  concentrirten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  zugesetzt,  und  zwar  so  lange, 
als  diese  eben  noch  keinen  deutlichen  Geruch  nach  Ammon  zeigte. 
Ich  erhielt  in  dieser  Weise  einen  schwerpulverigen,  weißen  Nieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskope  gesehen,  als  aus  langen  spießigen 
Kryställchen  bestehend  sich  erwies.  In  kaltem  Wasser  ist  derselbe 
äußerst  schwer  löslich,  mit  Wasser  erwärmt,  löst  sich  ein  Theil 
desselben  auf,  während  der  Rest  durch  Einfluß  der  Temperatur- 
erhöhung zersetzt,  in  Folge  der  Ausscheidung  von  Silberoxyd  eine 
braune  Färbung  anzunehmen  beginnt.   Ammon  sowie  Salpetersäure 
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losen  selbst  im  verdünnten  Zustande  die  Verbindung  mit  Leichtigkeit 
auf.  Die  Lidsung  in  Ammon  erseheint  Anfangs  völlig  klar,  trObt  sich 
aber  bald  in  Folge  einer  eintretenden  Ausscheidung  metallischen 
Silbers.  Auf  110^  C.  erwärmt,  erleidet  die  Verbindung  keine  wesent- 
liche Veränderung,  Qber  diese  Temperatur  hinaus,  flürbt  sie  sich  braun 
und  verglimmt  endlich  ziemlich  rasch,  ein  Gemenge  von  Kohlensilber 
und  einer  schwammigen  Kohle  hinterlassend,  das  bei  fortgesetztem 
Glühen  unter  Zutritt  der  Luft  endlich  in  reines  Silber  verwandelt 
werden  kann. 

Zur  Analyse  wurde  die  lufttrockene,  völlig  weiß  gebliebene 
Substanz  zunächst  bei  einer  Temperatur  von  105^  C.  im  Kohlen- 
säurestrome getrocknet,  wobei  sie  weder  eine  Farbenveränderung 
noch  einen  merkbaren  Gewichtsverlust  erlitt.  Da,  wie  eine  quali- 
tative Analyse  derselben  ergab,  keine  Verunreinigung  mit  Ammon 
oder  mit  Salpetersäure  zugegen  war,  so  wurde  neben  der  Elementar- 
analyse lediglich  eine  Silberbestimmung  ausgef&hrt. 

0-3242  Grm.  bei  105''  C.  trockener  Substanz  lieferten  mit 
chromsaurem  Bleioxyd  unter  Vorlage  einer  Silberdrahtspirale  ver- 
brannt 0*3587  Grm.  Kohlensäure  und  0-0875  Grm.  Wasser. 

0-279  Grm.  derselben  Substanz  lieferten  0-19  Grm.  Chlorsilber. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  ^loHf^Ag^NOg 


Berechnet 

Gefunden 

€,. 

=  120 

29-34 

80- 17 

Hm 

»     11 

2-69 

2-99 

Ag. 

=  216 

S2-8I 

S1-2S 

N 

=     14 

3-42 

— 

0. 

»     48 

11-74 

— 

Atg.    ==.  409  100-00  — 

Diese  Verbindung  weicht  von  der  von  St  a  edel  er  erhaltenen 
analogen  Tyrosinverbindung  von  der  Formel  €9H9Ag,N03 -{- 2aq, 
wesentlich  darin  ab,  daß  sie  kein  Wasser  enthält.  Der  etwas  zu 
hoch  gefundene  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  spricht  im 
Vereine  mit  dem  niedriger  gefundenen  Silbergehalte  dafür,  daß 
der  Verbindung  eine  geringe  Quantität  einer  anderen,  silberärmeren 
Verbindung  oder  freien  Ratanhins  beigemengt  gewesen  sei.  Diese 
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Annahme  gewinnt  durch  das  Ergebniß  meiDer  weiteren  Versoehe 
an  Wahrscheinlichkeit.  Als  ich  aamlich,  mit  dem  Plane  umgehend, 
die  Darstellung  einer,  dem  vonStaedeler  erhaltenen  krystalUnisehen 
Tyrosinsilber  analogen,  RaUinhinverbindung  xu  versuchen,  die  Ton 
dem  oben  beschriebenen  weißen  Niederschlage  der  Verbindung 
€^0H|^Ag2NO|  abfiltrirte,  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit, 
noch  weiter  mit  ammoniakalischer  Ratanhinlosnng  versetzte,  er- 
hielt ich  neuerlich  einen  weißen,  dießmal  jedoch  nicht  so  schwer 
pulverigen  Niederschlag,  der  sich  im  Wasser  etwas  leichter  loslieb 
erwies,  als  dies  bei  dem  erst  erhaltenen  der  Fall  war.  Unter  dem 
Mikroskope  gesehen,  erschien  derselbe  als  ein  deutliches  Gemenge 
von  zweierlei  verschiedenen  Krystallchen,  deren  einzelne  mir  mit 
den,  bei  der  erst  erhaltenen  Silberverbindung  beobachteten,  Ähn- 
lichkeit zu  haben  schienen.  Wegen  Mangel  an  Substanz,  und  ich 
verfügte  leider  nicht  über  eine  genügende  Menge  reinen  Ratanbins 
um  den  Versuch  noch  einmal  anstellen  zu  können,  mußte  ich  midi 
damit  begnügen,  lediglich  den  Silbergehalt  dieser  Verbindung  zu 
bestimmen. 

Ich  erhielt  folgende  Resultate:  0-1395  Grm.  Substanz,  welche 
bei  lÜO  C.  im  Kohlensäurestrome  getrocknet,  nichts  an  Gewicht 
verloren,  hinterließen  nach  anhaltendem  Glühen  im  Porzellantiegel, 
0*0K2  Grm.  metallischen  Silbers  und  Ol  545  Grm.  Substanz  desglei- 
chen, 0-0575  Grm.  metallischen  Silbers,  was  für  die  erste  Bestimmung 
einem  Silbergehalte  von  37*26,  für  die  zweite  von  37*22  Procent 
entspricht;  ein  Gehalt,  welcher  mit  einer  allerdings  nicht  erklärten 
Differenz  von  1*5  Pct.  am  ehesten  auf  die  Formel  C^^^Ht,  AgNO^  paßt, 
der  ein  Silbergehalt  von  35*76  Pct.  entspricht  Trotz  dieser  vielleicht 
nur  zufälligen  Annäherung,  der  durch  den  Versuch  ermittelten  Zahlen 
an  die  aus  der  Formel  berechneten,  und  trotz  der  Wahrscheinlichkeit 
mit  welcher,  bei  der  Existenz  einer  Silberverbindung  des  Tyrosins 
von  obiger  Formel,  auch  die  einer  ähnlichen  Ratanhinverbindung  an- 
genommen werden  konnte,  möchte  ich  doch,  ehe  weitere  Versuche 
angestellt  sind,  die  Existenz  einer  Ratanhinsilberyeri>indung  von 
obiger  Formel  nur  mit  Vorbehalt  angenommen  haben,  wobei  ich 
namentlich  auf  die  Thatsache  Gewicht  lege,  daß,  wie  bereits  im 
Vorhergehenden  erwähnt,  sich  die  analysirte  Substanz  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  als  ein  Gemenge  von  zweierlei  ver- 
schiedenen Krystallchen   erwiesen  hatte.   Als   ich   die   von  diesem 
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zweiten  Niedei^schlage  abfiltrii'te  Flüsaigkeit,  die  nan  schon  dentlich 
ammoniakalisch  roch,  vorsichtig  mit  Salpetersäure  neutralisiiie,  blieb 
sie  Anfangs  völlig  klar  und  erst  nach  längerem  Stehen  schied  sich  aus 
derselben  ein  ziemlich  voluminöses,  aus  Teinen,  zu  kleinen  BQschelchen 
vereinigten  Krystallnadeln  bestehendes  Sediment  ab^  das  sich  bei  der 
Analyse  als  nahezu  reines,  nur  Spuren  von  Silber  enthaltendes 
Ratanhin  erwies.  Da  die  neutrale  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  dasselbe 
ausgeschieden  hatte,  noch  reichlich  Silbernitrat  in  Lösung  enthielt, 
so  ergibt  sich  hieraus,  daß  eine  Ratanhinsilberverbindung  von  der 
Formel  CfoHitAgNO,,  wenn  sie  existirt,  unter  jenen  Verhältnissen 
anter  welchen  die  analoge  Tyrosinverbindung  erhalten  wird,  nicht 
entstehe. 

Terkaltefl  des  iatanklis  gegei  SAiirei. 

Durch  die  Untersuchungen  Ruges  sowie  durch  meine  be- 
zQgliehen  Arbeiten,  ist  es  bereits  nachgewiesen,  da&  sich  das  Ratanhin 
mit  stärkeren  Mineralsäuren  leicht,  zu  meist  ziemlich  beständigen 
Verbbdungen  zu  vereinigen  vermöge,  ohne  jedoch  gleichzeitig  die 
Fähigkeit  zu  besitzen,  die  Reaction  der  Säure  aufzuheben.  Be- 
merkenswerth  ist,  daß  lediglich  stärkere  Mineralsäuren  sich  mit  dem 
Ratanhin  zu  verbinden  vermögen,  während  Verbindungen  desselben 
mit  selbst  den  stärksten  organischen  Säuren,  entweder  nicht  exi- 
stireu,  oder  doch  sehr  unbeständiger  Natur  sind.  So  vermögen  zwar 
Oxalsäure,  Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure ,  die  ich 
sämmtlich  auf  ihr  Verhalten  gegen  Ratanhin  untersuchte,  schon  in 
der  Kälte,  noch  leichter  beim  Erwärmen  Ratanhin  aufzulösen,  aber 
alle  diese  Lösungen  scheiden,  wenn  bei  höherer  Temperatur  be- 
reitet, schon  beim  Erkalten,  oder  doch  bei  nachfolgender  Concen- 
tration,  den  größten  Theil  des  gelösten  Ratanh ins  in  Form  der 
bekannten  buscheiförmigen  Krystallgruppen,  unverändert  ab.  Beim 
vollkommenen  Verdampfen  hinterlassen  sie  entweder,  wenn  die 
Säure  eine  flüchtige  war,  reines  Ratanhin,  oder  bei  Gegenwart 
einer  nicht  fluchtigen  Säure,  ein  Gemenge  von  Ratanhin -freien  Kry- 
stallen  dieser  mit  reinem  Ratanhin.  Die  Lösungen  des  Ratanhins 
in  Säuren,  seien  es  organische  oder  Mineralsäuren,  werden  durch 
mäßigen  Alkoholzusatz  nicht  getrübt,  wird  hingegen  eine  größere 
Quantität  von  Alkohol  zugefügt,  so  beginnt  nach  kurzer  Zeit  die 
Flüssigkeit  sich  zu  trüben,   und  es   erfolgt  endlich  eine  fast  voll- 
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ständige  Ausscheidung  des  Ratanhins,  die  namentlich  auf  Zusatz 
von  Äther  wesentlich  beschleunigt  werden  kann.  Daß  durch  vor- 
sichtige Neutralisation  der  sauer  reagirenden  Lösungen  gleichfalls 
eine  Ausscheidung  des  Ratanhins  herbeigefährt  werden  kann,  ist 
selbstverständlich. 

Salpetersaures  Ratanhin.  Kalte,  verdünnte  Salpetersäure 
lost  Ratanhin,  ohne  dasselbe  zu  verändern.  Die  wasserklare  Lö- 
sung läßt  auf  Alkoholzusatz  nur  schwer  einen  Antheil  des  gelosteo 
Ratanhin*s  fallen,  welches  jedoch  auf  Zusatz  von  Ätheralkohol  fast 
vollständig  aus  der  Lösung  ausgefüllt  werden  kann.  Einwirkung  yod 
höherer  Temperatur  verträgt  die  Lösung  nicht,  ohne  sich  alsbald 
unter  Entwickelung  von  rothbraunen  Dämpfen  und  unter  endlicher 
Annahme  einer  gesättigt  gelben  Färbung  zu  zersetzen.  Eben  so 
wenig  kann  dieselbe  eine  stärkere  Concentration,  sei  es  durch  frei- 
williges Verdunsten,  sei  es  durch  Verdampfen  im  Vacuum  über 
Schwefelsäure,  erfahren,  ohne  gleichfalls  eine  Zersetzung  zu  erlei- 
den. In  beiden  Fällen  erfahrt  die  Flüssigkeit  eine  mit  dem  Grade  der 
Concentration  zunehmende  Gelbfärbung  und  trocknet  endlich  zu 
einer  dunkelbraun  gefärbten,  zähen  Masse  ein,  aus  welcher  sich  kein 
unverändertes  Ratanhin  mehr  abscheiden  läßt.  Obwohl  sonach  die 
Darstellung  einer  festen  Verbindung  des  Ratanhin*s  mit  Salpetersäure 
nicht  gelingt,  so  ist  die  Existenz  einer  solchen  doch  kaum  zweifel- 
haft, und  wiederholte  Bestimmungen,  die  ich  Behufs  der  Ermittlung 
des  Verhältnisses  Ton  Ratanhin  zur  Salpetersäure  in  verschiedenen 
kalt  gesättigten  Lösungen  ausführte,  ergaben  Zahlen,  welche  einem 
Verhältnisse  von  1  Atom  Ratanhin  zu  1  Atom  Salpetersäurehydrat 
ziemlich  nahe  kamen;  so  daß  sich,  für  das  salpetersaure  Salz,  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  die  Formel  Cj^HjjNOj-f  NHO3  *"f" 
stellen  ließe.  So  fand  ich  einmal  das  Verhältniß  von  Ratanhin  zu 
Salpetersäure  ==  100:40*5,  bei  einer  zweiten  Bestimmung  =1 
100  :  3825,  bei  einer  dritten  =  100  :  4M0,  während  die  obige 
Formel  ein  Verhältniß  von  100:32*30  fordert.  Die  Bestimmungen 
wurden  in  der  Weise  ausgeftihrt,  daß  in  einer  durch  mehrtägige 
Digestion  eines  größeren  Quantums  Ratanhin  mit  einer  zur  Lösung 
des  gesammten  Ratauhiu's  voraussichtlich  nicht  zureichenden  Menge 
mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  verdünnter  Salpetersäure 
bereiteten  Lösung  der  Verbindung,  zunächst  durch  Neutralisation 
mit    1/(0  normalem  Ammoniak  die  Menge  der  Säure   ermittelt  und 
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sodann  durch  Abdampfen  der  neutralen  Lösung»  das  Ratanhin 
möglichst  Tollständig  abgeschieden»  und  endlich  bei  100''  C.  ge- 
trocknet und  gewogen  wurde. 

Läßt  man  auf  Ratanhin  concentrirte  Salpetersäure  einwirken» 
so  wird  unter  sturmischer,  von  massenhafter  Untersalpetersfture-Ent- 
wicklung  begleiteter,  Reaction,  sofort  eine  dunkelgelb  bis  braunroth 
gefärbte  Losung  erhalten,  die  ohne  Zweifel  dasselbe  Zersetzungspro- 
duct  enthält,  wie  es  sich  beim  Erwärmen  oder  Abdampfen  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Ratanhin  bildet.  Diese  Lösung  scheidet 
selbst  bei  Syrupdicke  keinerlei  krystallinisches  Sediment  ab  und 
ist  übrigens  mit  Alkohol  sowohl  wie  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen 
mischbar,  mit  diesen  Flössigkeiten  liefernd,  die  selbst  bei  einem 
hohen  Grade  von  Verdünnung  noch  eine  deutlich  gelbe  Färbung 
zeigen.  Wird  eine  concentrirte  solche,  durch  Einwirkung  von  starker 
Salpetersäure  auf  Ratanhin  entstandene  Lösung,  vorsichtig  mitAmmon 
neutralisirt,  so  scheidet  sich  aus  derselben  ein  brauner  harzartiger 
Körper  aus,  welcher  in  Wasser  etwas  schwerer,  in  Amraon  dagegen 
und  Alkohol  leicht  mit  gesättigt  gelber  Farbe  löslich  ist.  Es  gelang 
mir  nicht  denselben  krystallisirt  zu  erhalten.  Wird  derselbe  trocken 
einer  geringen  Temperaturerhöhung  unterworfen,  so  verpufft  er 
ziemlich  lebhaft  und  hinterläAt  eine  geringe  Menge  einer  voluminösen 
Kohle.  Es  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  daß  dieser  Körper  ein 
Nitroderivat  des  Ratanhin*s  sei,  und  daß  demnach  in  der  durch  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  auf  Ratanhin  ursprunglich  entstehenden 
Lösung,  ähnlich  wie  das  von  Staedeler  f&r  das  Tyrosin  nachge- 
wiesen wurde,  ein  salpetersaures  Nitro-Ratanhin  oder  Dinitro-Ra- 
tanhin,  oder  ein  Gemenge  beider  Derivate  enthalten  sei.  Leider  muß 
ich  die  Erforschung  dieser  Verhältnisse  auf  einen  Zeitpunkt  ver- 
schieben, wo  mich  der  Besitz  einer  genugenden  Menge  des  schwer 
beizuschaffenden  Materiales  in  die  Lage  versetzen  wird,  weitere 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  anzustellen.  Es  möchte  mir  nun 
aber  noch  gestattet  sein,  einiges  Ober  die  von  Rüge,  als  für  das  Ra- 
tanhin charakteristisch  bezeichnete  und  auch  in  meiner,  Eingangs 
citirten  Abhandlung  besprochenen  Farben-Reaction,  zu  bemerken. 
Dieselbe  tritt  bekanntlich  ein,  wenn  man,  wie  Rüge  angibt,  eine 
Partie,  von  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerQhrtem  Ratanhin 
mit  möglichst  wenig  Salpetersäure  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt» 
wo  dann  nach  länger  fortgesetztem  Sieden  die  Anfangs  farblose  Flüs- 
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sigkeit  allmählig  eioe  rosenrothe,  durch  rubioroth  in  blau  und  endlich 
in  grfln  fibergehende»  Färbung  annimmt,  und  gleichzeitig  eine 
deutlich  rothe  Fluoreszenz  zu  zeigen  beginnt  Diese  Reaction,  die  das 
mißliche  hat,  daß  bei  Anwendung  der  entsprechenden  Salpetersaure- 
menge  ein  länger  fortgesetztes  Kochen  nöthig  ist  um  die  charakte- 
ristische Farbenverändening  herbeizuführen,  während  bei  irgend  un- 
vorsichtigem Zusätze  von  Salpetersäure,  an  Stelle  des  charakteri- 
stischen Farbenwechsels  sofort  eine  Grünßürbung,  oder  noch  leichter, 
eine  Gelbfärbung  der  Flüssigkeit  eintritt,  welche  letztere  auch  das 
Tyrosin  unter  ähnlichen  Verhältnissen  anzunehmen  vermag,  gelingt, 
wie  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  habe,  weit  leichter,  wenn 
man  an  Stelle  reiner  Salpetersäure,  eine  untersalpetersäurehältige, 
also  rothe,  rauchende  Säure  verwendet  Wird  von  solcher  auch  nur 
eine  Spur  zu  einem  Ratanhinbrei  zugesetzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
schon  beim  beginnenden  Erwärmen  jene  charakteristische  rosenrothe 
Färbung  an,  die  bei  weiter  fortgesetztem  Erhitzen  ziemlich  rasch  in 
Rlau  und  Grün  und  endlich  in  Gelb  übergeht  Hat  man  rauchende  Säure 
nicht  zur  Verfügung,  so  kann  man,  wie  begreiflich,  durch  Zusatz  eines 
Partikelchens  von  salpetrigsaurem  Kali  oder  Natron  zu  einer  mit  ge- 
wöhnlicher Salpetersäure  versetzten  Probe,  denselben  Effect  erzielen. 
Der  Umstand,  daß  eine  so  geringe  Menge  von  salpetriger  Säure  <) 
hinreicht,  um  eine  verhältnißmäßig  große  Menge  von  Ratanhin  zu 
verändern,  verleitet  mich  zu  der  Annahme,  daß  man  es  bei  dieser  Reac- 
tion  nicht  mit  einem,  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Ami- 
dobenzoesäure  ähnlichen  Vorgange  zu  thun  habe,  bei  welchem  das 
Ratanhin  etwa  nach  der  Gleichung: 

€„H,3Ne3+Ne,H  =  €,oH„0,  +  N,  +  H,0 
in  eine  neue  Säure  umgewandelt  würde,  sondern,  daß  möglicher 
Weise  durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure,  lediglich  eine  Über- 
fuhrung des  Ratanhin*s  in  eine  isomere  Verbindung  erfolge,  ein  Vor- 


*)  Und  offenbar  ist  dieae  das  wirksame  Prhieip,  denn  abgeseken  daToa,  daO,  wi« 
nage  nachgewieseB  hat,  durch  Binwirkung  von  salpetriger  Sinre  aUei»  aaf 
Ratanhin  dieselbe  Reaotion  zu  Stande  konunt,  tritt  diese,  wenn  mit  reiner  Sal- 
petersiure  angestellt  (daffir  spricht  die  dann  nöthige  lange  Dauer  des  Kocheas) 
erst  da  ein,  wo  in  Folge  einer  beginnenden  oxydirenden  Wirkung  der  Salpeter- 
saure sich  eine  Partie  von  salpetriger  SSure  gebildet  hat.  Dieselbe  Reaction 
kommt  fibrigens  auch  zu  Stande ,  wenn  man  in  eine  mit  etwas  Sülpelersfiun)  Tcr- 
setzte  Ratanhlnldsung  SHckstoffoxyd  einleitet. 
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gang,  der  gleichfalls  nicht  ohne  Analogie  wäre.  Ein  solcher  dem  Ra- 
tanhin  isomerer  Köper  möchte  dann  etwa  dem  OrceTn,  von  welchem 
er  durch  3(6il|^)  verschieden  wäre,  homolog  sein. 

Orceln  Isom.  de«  Hatanhins. 

Jedenfalls  ist  es  interessant,  daß  der,  bei  der  in  Rede  stehenden 
Reaction  des  Ratanhin*s  2u  Stande  kommende  Körper,  der  sich  gleich 
dem  OrceTn  durch  eine  charakteristische  Ffirbung  auszeichnet,  auf 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  in  schwach  alkalischer  Lösung  ent* 
flirht  wird,  während  erst  auf  Zusatz  ron  Sfiuren  die  charakteristische 
Färbung  wiederkehrt;  genau  so,  wie  dies  bei  dem  OrceTn  unter 
ähnlichen  Umständen  der  Fall  ist  Jedenfalls  muß  es  einer  weiteren 
Untersuchung  überlassen  bleiben,  über  diese  Verhältnisse  Klarheit  zu 
▼erschaffen. 

Chlorwasserstoffsaures  Ratanhin.  fn  Chlorwasser* 
stoffsäure  lost  sich  Ratanhin  mit  größter  Leichtigkeit  zu  einer  farb- 
losen stets  sauer  reagierenden  Flüssigkeit  auf,  die  einen  ziemlich 
bedeutenden  Zusatz  yon  Alkohol  verträgt,  ohne  sich  zu  trüben  oder 
Ratanhin  auszuscheiden.  Auf  Zusatz  von  Äther-Alkohol  in  genügen- 
der Menge  scheidet  sieh  dagegen  rasch  der  gesammte  in  Lösung  be- 
findliche Ratanhingehalt  aus.  Wird  eine  nicht  zu  verdünnte  solche 
Lösung  in  der  Kälte  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  versetzt, 
so  scheidet  sich  in  Form  eines  weißen  krystallinischen  Sedimentes 
das  chlorwasserstoffsaure  Salz  des  Ratanhin*s  aus.  Eben  so  leicht  er^ 
hält  man  dieselbe  Verbindung  als  eine  weiße  Salzmasse  von  deutlich 
krystallinischem  Gefüge  durch  Abdampfen  der  Lösung  im  Wasser- 
bade, was  ohne  Sorge  geschehen  kann,  da  selbst  concentrirte  Chlor- 
wasserstoffsänre  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  keine 
Zersetzung  des  Ratanhins  bewirkt.  Es  gelang  mir  auch,  diese  Ver- 
bindung in  größeren  säulenförmigen  Krystailen  zu  erhalten,  die  sich 
durch  eine  völlige  Farblosigkeit,  sowie  durch  einen  ziemlich  leb- 
haften Glanz  auszeichnen.  Nach  den  krystallographischen  Be- 
stimmungen*), welche  Herr  Oberbergrath  Ritter  v.  Zepharovich 
auszuführen  die  Güte  hatte,  gehören  dieselben  dem  monoklinen  Kry- 


*)  Die  aosfübrliche  Zusammenstellunir  der  Resaltate  dieser  Bestimmungen  und  Mes- 
suogen,  die  sich  auch  auf  das  clilorMassprstoiTsaure  Tyrosin,  dann  das  schwefel- 
saure Ratanhin  und  das  schwefelsaure  Tyrosin  erstreckten,  siebe  d.  Sitzungs» 
berichte  d.  malhera-nnlurw.  Cl..  II    Abth.,  April-Heft.  Jahrg.  1869. 
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stallsysteme  an.  In  wenig  Wasser  ist  die  Verbindung  namentlich  bei 
gelindem  Erwärmen  Yollkommen  loslieh,  wogegen  größerer  Wasser- 
2usatz  dieselbe  unter  Abscheidung  von  Ratanhin  zersetzt  Ähnlieh 
Terhält  sich  auch  Alkohol»  welcher  indeß  nur  geringe  Mengen  der 
Verbindung  aufzulösen  vermag  und  eine  Losung  liefert,  die  schon 
nach  kurzer  Zeit  Ratanhin  auszuscheiden  beginnt.  Äther  lost  die 
Verbindung  fast  gar  nicht  auf,  bewirkt  dagegen  namentlich  beim 
Erwärmen  eine  Entziehung  ron  Chlorwasserstoffsäure,  in  Folge  deren 
eine  Ausscheidung  von  Ratanhin  und  also  ein  durch  diese  bedingtes 
trübe  und  undurchsichtig  werden  der  Krystalle  eintritt.  Es  wurde  so- 
wohl eine  Partie  der  größeren  Krystalle  (I)  als  auch  das  durch 
Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  aus  der  Lösung  gefällte  kry- 
stallinische  Sediment  (II)  der  Analyse  unterworfen.  Die  Verbren- 
nungen wurden  mit  chromsaurem  Bleioxyd  unter  Vorlage  einer 
Silberdrahtspirale  ausgeführt. 
Die  Resultate  sind  folgende : 

I)  0*3925  Grm.  der  lufttrockenen  Substanz,  welche  selbst 
nach  dreistündigem  Trocknen  im  Kohlensäurestrome  bei  110^  C. 
nichts  an  Gewicht  verlor,  lieferten  0*245  Grm.  an  Chlorsilber. 

0-207  Grm.  derselben  Substanz  lieferten,  wie  oben  lufttrocken 
verwendet,  bei  der  Elementaranalyse  0-392  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1185  Grm.  Wasser. 

0-31275  Grm.  derselben  Substanz  gaben  bei  der  Stickstoff- 
bestimmung 0-1299  Grm.  Platin. 

II)  0-21475  Grm.  der  lufttrockenen  Substanz,  die  gleichfalls 
bei  llO"*  C.  im  Kohlensäurestrome  getrocknet,  nichts  an  Gewicht 
verlor,  lieferten  0-133  Gr.  Chlorsilber  und 

0-25425  Grm.  Substanz,  bei  der  Verbrennung,  0-48275  Grm. 
Kohlensäure  und  0*144  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  passen  recht  gut  auf  die  Formel  €,^H,3N03  +  CIH. 

Gefunden 
Berechnet  "^     ?^* — ^       "^    ^ 

e««  »  120  51*84  61*65  51-76 

H,4  =«  14  605  6*20  6*29 

N   =  14  6-05  5*87  — 

O,  =  48  20-73  20-86  — 

Cl   =  35*46  15*33  15*42  15*31 

Atg.  —  231*46  100  00  100*00  — 
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Es  enthalt  demnach  auch  die  durch  Zusatz  von  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  aus  der  Lösung  ausgeschiedene  Verbindung  nur 
ein  Atom  Säure.  Die  Existenz  einer  zweiten,  säurereicheren  Verbindung 
des  Ratanhins  mit  Chlorwasserstoffsäure  nachzuweisen  gelang  mir 
nicht,  wenigstens  konnte  ich  in  keiner  Weise  eine  solche  Verbindung 
Ton  fester  Form  erhalten.  Es  scheint  mir  übrigens  die  Existenz  einer 
solchen  zweiten  Verbindung,  gegenüber  der  muthmaßlichen  Con- 
stitution des  Ratanhins  überhaupt  nicht  wahrscheinlich,  und  wie 
Versuche  ergeben  haben,  existirt  auch  in  Lösungen,  welche  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  auf  die  Verbindung  €^0H^3NO3,  CIH  unter  Ab- 
scheidung von  Ratanhin  entstehen,  keine  der  Formel  Ci^H^jNOjf^CIH 
eatsprechende  Verbindung,  da  ich  bei  wiederholten  Bestimmungen 
die  Menge  des  Chlorwasserstoffs  im  Verhältnis  zu  der  des  Ratanhins 
meist  weit  größer  fand,  als  die  Formel  6,jjH^3N03-}-2ClH  ver- 
langt hätte. 

Eine  Auflösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Ratanhin  wird  durch 
Platinchlorid  nicht  gefällt,  auch  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder  Äther- 
alkohol kommt  eine  Ausscheidung  eines  Platindoppelsalzes  nicht  zu 
Stande.  Läßt  man  jedoch  eine  mit  einem  Überschusse  von  Platin- 
chlorid versetzte  Lösung  von  chlorwasserstoffsaurem  Ratanhin,  lang- 
sam, etwa  in  einem  Exsiccator  über  Schwefelsäure  verdunsten,  so 
scheiden  sich  nach  längerer  Zeit  kleine,  röthlichgelb  gefärbte  Kry- 
ställchen  eines  Platindoppelsalzes  aus,  die  in  Form  und  Farbe,  kleinen 
Krystftllchen  von  doppeltschromsaurem  Kali  nicht  unähnlich  sind.  Die- 
selben sind  luftbeständig  und  in  Wasser,  Alkohol  und  selbst  in 
Äther,  in  letzterem  freilich  nur  schwierig,  löslich.  Eine  Zersetzung 
derselben  findet  hiebei  nicht  statt. 

Ihre  Analyse  ergab  folgende  Zahlen : 

1.  023775  Grm.  Substanz  bei  80'' C.  (welche  Temperatur 
ohne  wesentlichen  Gewichtsverlust  vertragen  wird)  im  Kohlensäure- 
strome getrocknet,  lieferten  0*0575  Grm.  Platin. 

2.  01725  Grm.  derselben  Substanz  ebenso  0*04175  Grm.  Platin. 

1.  0-3065  Grm.  derselben  Substanz  gleichfalls  bei  80**  C. 
trocken,  lieferten  bei  der  Clilorbestimmung  0-326  Grm.  Chlorsilber, 
und 

2.  0-251  Grm.  Substanz  ebenso  0-266  Grm.  Chlorsilber. 
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1.  0*421  Grm.  Substanz  lieferten  ferner  bei  der  StickstofTbe- 
stimmung  0*101  Grm.  Platin  und 

2.  0-832K  Grm.  Substanz  ebenso  0  1275  Grm.  Platin. 

Von  einer,  aus  einer  anderen  Darstellung  berrfihrenden  Partie, 
etwas  größerer  Kryställcben  lieferten : 

3.  01078  Grm.  gleichfalls  bei  80"*  C.  ohne  GewichtsYerlnst 
getrockneter  Substanz  bei  der  Platinbestimmung  0*02625  Grm.  Platin. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel 

Pt,  2(€,oH,3Ne3.  CIH)  +  CI^^e^^HjjNOj.  CIH  +  PtCl, 

Berechnet 

€,0  =  120 
H,,  =  14 
N        =     14  3*47  3-39       3-38        — 

e,     =   48 

Cl,   =  106*38     26*56     26-31  26-25   — 
Pt   =  98  94     24-65     24*26  24*20  24*36 
"~Äq^  »  401*32     10000      ^^^^     —  — 

Eine  Verbindung  des  chlorwasserstoffsauren  Ratanhin*s  mit 
Goldchlorid  zu  erhalten,  gelang  mir  nicht. 

Schwefelsaures  Ratai^hin.  VerdOnnte  Schwefelsaure  lost 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  leichter  noch  bei  gelindem  Er- 
wärmen reichliche  Mengen  von  Ratanhin  zu  einer  farblosen,  stark  99Lwr 
reagirenden  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  sieh  beim  Verdunsten  fi^rb* 
lose  Krystalle  eines  schwefelsauren  Salzes  abscheiden.  Dieselben 
gehören  nach  den  Bestimmungen  des  Herrn  Ober-Bergrathes  Ritter 
T.  Zepharovich  dem  rhombischen  Systeme  an.  Sie  sind  in  Wasser 
ziemlieh  leicht  löslich,  werden  aber  durch  eine  größere  Quantität 
Wasser,  unter  theilweiser  Abscheidung  von  Ratanhin,  zersetzt 

Alkohol  löst  wenig  und  bewirkt  rasche  Ausscheidung  von 
Ratanhin. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  führt  zu  der  Formel 

welche  ein  saures  Salz  repräsentirt. 
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1.  0  653K  Gm.  Substanz  bei  HO''  C.  ohne  keaehtenswerfben 
GewiehtsYerlust  getrocknet,  lieferten  bei  der  Schwerelsfturebe* 
stimmang,  0*K182  Grm.  sehnrefelsauren  Baryt 

2.  01728  Orm.  derselben  gleichfialls  bei  llO""  C.  getrockneten 
Substanz  0*13628  6rm.  schwefelsauren  Baryt 

1.  0-289  Grm.  gleichfalls  bei  llO""  C.  getrockneter  Substanz, 
lieferten  mit  chromsaurem  Bleioryd  verbrannt,  04382  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-1387  Grm.  Wasser. 


Oelaodaa 

Berechnet 

1 

n 

€.. 

=  120 

40-96 

41-67 

_ 

Hu 

=     15 

5.12 

5-33 

— 

N 

=     14 

4-77 

— 

— 

0» 

-     64 

21-85 

— 

— 

SOg 

=     80 

27  «30 

27-22 

27- 12 

Atg.     «  293  100- 00  —  -. 

Concentrirte  Schwefelsaure,  wenn  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur auf  Ratanhin  einwirkt,  verwandelt  dasselbe  sofort  in  ein 
Haufwerk  kleiner  weißer  Kryställchea^  die  mit  dem  oben  beschriebenen 
Salze  völlig  identisch  sind. 

Eine  Partie  dieser  Kryställchen  wurde  durch  Aufstreichen  des 
Krystallbreies  auf  eine  Bisquitplatte  möglichst  vod  anhängender 
Schwefelsaure  befreit  und  in  der  bei  110^  C.  getrockneten  Substanz 
der  Schwefelsäuregehalt  bestimmt.  0*3278  Grm.  dieser  Substanz 
lii^ferten  0-2678  Grm.  schwefelsauren  Baryt»  woraus  sich  ein  Gehalt 
vdn  28-04  Procent  an  Schwefelsäure  berechnet 

Ob  außer  diesem  sauren  Salse  des  Hatanhins,  welches  nebenbei 
bemerkt  g^ich  den  übrigen  Verbinduagen  des  Ratanhins  mit  Säuren 
einen  rein  sauren  Geschmack  besitzt,  und  durch  Eiaenehlerid  nicht 
gefärbt  wird,  noch  eine  zw^e  VerbinduBg  mit  Schwefelsäure 
existirt,  welche  etwa  der  Formel  2(610^8^^3)»  ^^s^t  ^'  ^  ^* 
(CioHjjNOjSOsHO)  entspräche,  muß  ich  vorläufig  unentschieden 
lassen,  obwohl  die  von  mir  in  dieser  Richtung  angestellten  Ver- 
suche, durchaus  negative  Resultate  geliefert  haben.  Namentlich 
wurde  meine  Vermuthung,  als  existire  eine  solche  Verbindung  in 
einer    durch    Kochen   von    verdfinnter    Schwefelsäure    mit   einem 
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großen  Oberscfaüsse  von  Ratanhin  dargestellten  Losung,  durch  den 
Versuch  nicht  bestätigt,  da  ich  in  einer  so  bereiteten  Losung» 
weiche  beim  Erkalten  reichlieh  Ratanhin  abschied»  den  Gehalt  an 
Schwefelsäure  bei  weitem  größer  fand  als  die  obige  Formel  ver- 
langt hätte. 

Läßt  man  concentrirte  Schwefelsäure  auf  Ratanhin  bei  höherer 
Temperatur  einwirken,  so  wird  dasselbe,  wie  bereits  Rüge  nach- 
gewiesen hat,  unter  vorübergehender  Braunfarbung,  in  ein  Ge- 
menge einer  einbasischen  und  einer  zweibasischen,  gepaarten 
Schwefelsäure,  d.  i.  der  einbasischen  und  zweibasischen  Ratanhin- 
schwefelsäure  verwandelt  Bezuglich  dieser  Körper,  welche  auch 
durch  Einwirkung  höherer  Temperatur  aus  dem  sauren  schwefel- 
sauren Ratanhin,  neben  freiem  Ratanhin  entstehen,  fand  ich  die 
Angaben  Ruge*s  völlig  bestätigt,  und  habe  ich  denselben  nichts 
neues  beizufügen. 

Phosphorsaures  Ratanhin.  Massig  concentrirte  Phosphor- 
säure löst  beim  Erwärmen  Ratanhin  ziemlich  leicht  zu  einer  farb- 
losen, stark  sauer  schmeckenden  Flüssigkeit  auf,  die  durch  Ver- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  endlich  zu  einem  ziemlich  zähen 
Syrup  concentrirt  werden  kann,  ohne  daß  hiebei  eine  krystallinische 
Ausscheidung  zu  beobachten  wäre.  Aus  einer  solchen  syrupdicken 
Flüssigkeit,  die  bei  Seite  gesetzt,  mehrere  Wochen  hindurch  unbe- 
achtet stehen  geblieben  war,  hatten  sich  während  dieser  Zeit  kleine 
glänzende  Kryställchen  abgeschieden,  welche  unter  der  Loupe  be- 
trachtet, als  kurze  anscheinend  dem  rhombischen  Systeme  ange- 
hörigen  Prismen  erschienen.  Dieselben  wurden  von  dem  flussig  ge- 
bliebenen Antheile  getrennt  und  durch  Abpressen  zwischen  Fließpapier 
von  anhängender  Mutterlauge  gereinigt.  In  Wasser  erwiesen  sie  sich 
äußerst  leicht,  zu  einer  Anfangs  klaren,  bald  aber  durch  ausgeschie- 
denes Ratanhin  sich  trübenden  Flüssigkeit  löslich.  Alkohol  bewirkte 
rasche  Zersetzung.  Da  mir  nur  eine  sehr  geringe  Quantität  dieser  Kry- 
ställchen zur  Verfügung  stand,  mußte  ich  mich  damit  begnügen, 
lediglich  eine  Bestimmung  des  Phosphorsäuregehaltes  auszuführen. 
Ich  erhielt  hiebei  von  0*4205  Grm.  Substanz  die  bei  lOO"*  C.  ohne 
zu  berücksichtigenden  Gewichtsverlust  getrocknet  worden  waren, 
0.164  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia.  Es  berechnet  sich  hieraus 
ein  Phorphorsäuregehalt  von  24*94  Procent,  eine  Zahl,  welche  gut 
mit  der  Formel  €^oH,3N03P04H3  übereinstimmt. 
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Auch  der  von  den  Krystfillchen  getrennte  flflssige  Antheil  war 
nach  kurzer  Zeit  zu  einem  Haufwerk  kleiner  Krystfillehen  erstarrt, 
die  gesammelt  und  durch  kräftiges  Abpressen  zwischen  Filtrirpapier 
möglichst  Tollstfindig  von  anhängender  Mutterlauge  befreit  wurden. 
Eine  Phosphorsäurebestimmung  in  diesen  ergab  einen  etwas  höheren 
Gehalt  an  Phosphorsäure  als  er  in  den  erst  erhaltenen  Krystailen 
gefunden  wurde 

0*442  Grm.  Substanz  lieferten  gleichfalls  bei  100 "^  C.  getrock- 
net 0*1857  Grm.  pyrophosphorsaurer  Magnesia,  was  einem  Gehalte 
von  26*&7%  an  Phosphorsäure  entspricht.  Bei  dem  Umstände  als 
durch  das  Abpressen  zwischen  Fließpapier  eine  völlige  Entfernung 
der  anhängenden,  überschussigen  Pbosphorsäure  kaum  erreicht  wor- 
den sein  kann,  dürfte  wohl  anzunehmen  sein,  daß  auch  dieser  Ver- 
bindung die  obige  Formel  zukomme. 


Es  war  mir  bis  jetzt,  bei  der  verhältnismäßig  geringen  Quan- 
tität an  Substanz,  welche  mir  zu  Gebote  stand,  leider  noch  nicht 
möglich,  über  die  Zersetzungsproducte,  welche  das  Ratanhin  unter 
Einwirkung  von  schmelzendem  Alkalihydrat  (Kochen  mit  Kalilauge 
zersetzt  das  Ratanhin  nicht),  so  wie  durch  Einwirkung  von  Chlorgas 
liefert,  ins  Klare  zu  kommen.  Eben  so  wenig  habe  ich  aus  gleichem 
Grunde  an  eine  Untersuchung  jenes  flüchtigen  Zersetzungsproductes 
denken  können,  welches  durch  Einwirkung  höherer  Temperatur  aus 
dem  Ratanhin  entsteht. 

Es  kann  demnach  vorläufig  von  einer  Feststellung  der  chemi- 
schen Constitution  des  Ratanhins  nicht  die  Rede  sein,  und  die  von 
mir  ermittelte  Thatsache,  daß  das  Ratanhin  durch  Einwirkung  von 
nascirendem  Wasserstoff  weder  in  alkalischer  noch  in  saurer  Lösung 
verändert  wird,  ist  eben  so  wenig  geeignet  einen  sicheren  Anhalts- 
punkt zu  Schlüssen  in  diesem  Sinne  zu  bieten,  als  es  das  negative 
Resultat  des  Versuches,   durch  Einführung  von  €H,  an  die  Stelle 
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von  IH  des  Tyrosins,  das  Ratanhin  aus  jenem  künstlich  zu  erhalten, 
vermag,  an  sich  über  diesen  Punkt  Licht  zu  verbreiten. 

Bei  alledem  kann  aber  nach  dem  Verhalten ,  welches  das  Ra- 
tanhin gegen  Basen  einerseits  und  gegen  Säuren  anderseits  zeigt, 
kein  Zweifel  darüber  obwalten,  daß  es  im  Systeme  in  die  Kategorie 
der  AmidosSuren  einzureihen  sei.  Ob  es  als  solche,  sich  als  Propyl- 
amid-Salicylsfiure  erweisen  oder  yielleicht  als  ein  Abkömmling  des 
bis  jetzt  noch  nicht  gekannten  Gliedes  der  Salicylsäurereihe,  von  der 
Formel  €ieH|sO,,  welches  um  €H,  von  der  Phioretinsfture  verschie^ 
den  und  mit  der  Oxycuminsäure  isomer  wire»  anzusehen  sein  wird, 
oder  ob  eine  andere  der  vielen  noch  möglichen  GnifKpimngen  der 
Elemente  anzunehmen  sein  wird,  darüber  zu  entscheiden  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  überlassen.  Die  geringe  Bastcitit,  die  dem 
Ratanhin  zukommt,  scheint  indeft  schon  jetzt  m'cht  dafür  zu  spre- 
chen, daft  außer  einem,  das  Ligament  des  Typus  Ammoniakwasser 
bildenden  zweiwerthigen  SSureradikale  auch  noch  ein  selbststSudi'- 
ges  Alkoholradikal  in  dem  Complexe  fungire. 
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KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 

MATHEMATISCH  -  N  ATÖRWISSEN8CH  AFTLICHK  CLA8SR. 

LI.  BAND. 

ZWEITE  ABTHEILUNG. 

9. 

Enthält  die  Abhandlangen  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 
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XXIII.  SITZUNG  VOM  4.  NOVEMBER  1869- 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flOgler  (Chiropiera).  Famih'e  der  Flughunde  (Cynopieri)*"  II.  Ab- 
theilung, vom  Herrn  Dr.  Leopold  Jos.  Fitzinger  in  Pest. 

„Lehrsätze  über  Geraden  im  Räume**»  von  Herrn  Fr.  Maly, 
Techniker  in  Vitien. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  überreicht  eine  Abhandlung:  »Einige  Be- 
richtigungen zur  Hahn*schen  Karte  der  Flußgebiete  des  Drin  und 
des  Vardar  in  Nord-Albanien  und  Macedonien  (1869)**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XVI,  4' Livraison  de  1869. 

Paris;  8«. 
Apotheker-Verein»    allgem.  osterr. :  Zeitschrift.    7.  Jahrgang» 

Nr.  21.  Wien.  1869;  8o. 
ArchieT,  Nederlandsch,  voor  Genees-  en  Natuurkunde.  Deel  IV. 

5*  Aflevering.  Utrecht.  1869;  8«. 
Baratta.  Gaetano.  Studio  geometrico  sulla  variazione  e  paragone 

degli  angoli  ecc.  Napoli.  1869;  8^  —  Trisezione  di  un  angolo 

qualunque.  Napoli.  1869;  8^ 
Beobachtungen.    Schweizerische   meteorologische.    September. 

October,  November  1868.  Zurieh;  4*. 
fiiblioth&que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVI*.  Nr.  141.  Ge- 

nive.  Lausanne,  Neuchatel.  1869;  8«. 

46* 


Digitized  by 


Google 


694 

Coraptes  rendus  des  s^ances  de  rAcad^mie  des  Scieoces. 
Tome  LXIX,  Nrs.  18—16.  Paris,  1869;  4o. 

Cos  mos.  XVIIPAnn^c,  3'S^pie.  Tome  IV,  17*— 18*  LivraisoDs. 
Paris,  1869;  8«. 

Delesse  et  de  Lapparent,  Eitraits  de  g^ologie.  8^  —  ReYue 
de  g^ologie  pour  les  ann^es  1866  et  1867.  Paris,  1869;  8«. 

Gesellschaft,  Senckenbergische,  in  Frankfurt  a/M:  Bericht  yora 
Juni  1868  bis  Juni  1869.  8». 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IV.   Band,  Nr.  20—21. 
Wien,  1869;  8o. 

—  Naturforschende,  in  Zürich:  Vierteljahrsschrift.  Xil.  und  XIIL 
Jahrgang.  (1867  und  1868.)  Zürich;  8». 

—  Deutsche  geologische :  Zeitschrift.  XXI.  Band,  2.  und  3.  Heft. 
Beriin,  1869;  8«. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mittheiluogen. 
XXX.  Jahrg.,  Nr.  32—33.  Wien,  1869;  8«. 

Haidinger,  Wilhelm  Ijütter  von,  das  k.  k.  montanistische  Museum 
und  die  Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Wien  in  den 
Jahren  1840  bis  18S0.  Erinnerungen  an  die  Vorarbeiten 
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DntersnehangeD  Aber  das  Verhalten  der  Temperatar  im  HageD 
and  im  Reetam  w&lireDd  der  Verdaanng« 

Von  Prof.  1.  litter  t.  TiMtsekgti  n.  1.  Dletl,  Med.  Stud. 

(Mit  3  Tftfelo.) 
(forgtlf (t  in  dtr  Sittug  am  M.  0«Ub«r  18it.) 

Über  das  Verhalten  der  Temperatur  im  Hagen  wfihrend  der 
Verdauung  sind  bis  jetzt  sehr  wenige  und  nur  unyoUstandige  Ver- 
suche vorgenommen  worden;  für  den  Menschen  besitzen  wir  bloß 
diejenigen,  welche  BeaumontanSt  Martin  anstellte»  dagegen  hat 
man  bei  Hunden  mit  Magenfisteln  die  Temperatur  im  Magen  wahrend 
der  Verdauung  wohl  gemessen,  ohne  jedoch  periodische,  regel- 
mäßige Beobachtungen  vorzunehmen.  Das  Werk  von  Beaumont 
selbst  war  uns  nicht  zugänglich,  und  wir  mußten  uns  in  dieser  Hin- 
sicht mit  dem  begnügen,  was  wir  darüber  in  den  verschiedenen 
Buchern  gefunden  haben. 

J.  Mol  1er  fuhrt  in  seiner  Physiologie  Folgendes  an: 

„Während  der  Verdauung  ist  die  Temperatur  im  Magen  nicht 
erhöht,  wie  Beaumont  gezeigt  hat;  sie  beträgt  im  Magen  constant 
100**  F.  und  nimmt  nur  bei  Anstrengung  wie  in  anderen  Theilen 
um  einige  Grade  zu  <)*. 

Die  Angaben  von  Nasse  über  die  diesbezüglichen  Beau- 
mon tischen  Versuche  sind  präciser,  indem  er  sich  darüber  folgender- 
maßen äußert: 

9, Als  Mittel  erhält  man  aus  den  Messungen  Beaumont*s  für 
den  leeren  Magen  30-311''  und  für  den  verdauenden  30  •368'' R.  *)<*. 

Endlich  geht  aus  der  Angabe  von  Frerichs  hervor,  daß 
Beaumont  das  Thermometer  nicht  bloß  senkrecht  in  die  Magen- 


0  J.  Müller,  Handbach  der  Physiologie  des  Menschen.  4.  Aufl.  1844 — 1.  Bd^ 
8.  44i. 

')  G.  Nasse,  Thierische  Wirme  in  Rad.  Wagoer*s  Hsndwörterbach  der  Phy- 
siologie, IV.  Bd.,  8.  57. 
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höhle  eingeführt  hat,  sondern  auch  geneigt  gegen  den  Pylorus  zu. 
Frerichs  erwähnt  nämlich: 

„ ebenso  stieg  das  Thermometer,  wenn  die  Kugel  ron 

der  Mitte  des  Magens  zum  Pylorustheil  gebracht  wurde  «)•*. 

Auch  haben  sowohl  Frerichs,  als  auch  Nasse  die  Tem- 
peratur im  Magen  des  Hundes  während  der  Verdauung  gemessen,  und 
beide  berichten»  daß  während  der  Verdauung  keine  Temperatur- 
zunähme  stattfindet;  besonders  lugt  Frerichs  zu  der  obigen  Angabe 
noch  hinzu: 

„. .  .Bei  unseren  Hunden  betrug  die  Temperatur  in  der  Mitte 
des  Magens  38 — 38 '5**,  von  der  Mitte  entfernt  stieg  das  Thermo- 
meter um  Vf"**- 

Eine  andere  literarische  Aufzeichnung  über  diesen  Gegenstand 
zu  finden,  waren  wir  nicht  im  Stande,  so  daß  wir  uns  vor  Allem  die 
Aufgabe  stellten ,  uns  über  den  Gang  der  Temperatur  im  Magen 
während  der  Verdauung  sicheren  Aufschluß  zu  verschaffen. 

Im  Februar  1868  hat  einer  von  uns  (Vintschgau)  an  einem 
mittelgroßen  Hunde  nach  der  üblichen  Methode  eine  Magenfistel 
angelegt;  das  Thier  überstand  die  Operation  sehr  gut  und  erfreute 
sich  bis  zu  den  ersten  Tagen  Mai*s  1.  J.  der  besten  Gesundheit.  Die 
Wundränder  um  die  metallene  Canüle  sind  vollständig  vernarbt  und 
die  Bauchdecken,  welche  in  den  ersten  Monaten  nach  der  Operation 
etwas  excoriirt  waren,  zeigen  nun  ein  normales  Ansehen.  Anfangs 
Mai  d.  J.  bekam  das  Thier  eine  heftige  Conjunctivitis  des  rechten  Auges ; 
die  Entzündung  griff  auch  auf  die  Hornhaut  über;  heilte  jedoch 
ziemlich  rasch,  so  daß  nach  wenigen  Wochen  nur  eine  geringe 
diffuse  Trübung  zurückblieb,  das  Allgemeinbefinden  war  aber  dabei 
durchaus  nicht  gestört. 

Das  Thermometer,  dessen  wir  uns  bedienten,  war  ein  sehr 
empfindliches  Instrument,  dessen  Theilung  bis  44"  C.  reichte;  jeder 
Grad  ist  in  10  Theile  getheilt,  deren  Ablesung  mit  der  größten 
Sicherheit  und  Zuverlässigkeit  geschehen  kann. 

Die  Entfernung  der  einzelnen  Theilstriche  ist  ferner  noch  so 
groß,  daß  man  sie  nach  dem  Augenmaße  immer  noch  in  weitere  zehn 
Theile  theilen  kann,  wobei  jedoch  zu   bemerken   bleibt,   daß  wir 


<)  Wa  p ner't  Handwörterbach  der  Physiologie,  Ul.  Bd.,  I.  Abth.,  S.  797. 
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darehaus  nicht  behaupten  wollen,  es  waren  diese  Hundertstel  voll- 
kommen verläßlich,  da  bekanntermaßen  kleine  Fehler  in  der  SehS- 
tzung  unTermeidllcb  sind ;  der  Fehler  kann  aber  nie  großer  sein  als 
Yioo  oder  hdchstens  Vioo*>  denn  wir  erlangten  mit  der  Zeit  durch  die 
Übung  eine  gewisse  Fertigkeit  an  dieser  Abschätzung  und  contro- 
lirten  uns  auch  meistens  gegenseitig  in  den  einzelnen  Beobachtungen. 
Die  Sicherheit  konnte  auch  durch  Anwendung  einer  Loupe  noch  er- 
hobt werden. 

Was  die  Vorsichtsmaßregeln  betrifil,  die  wir  beim  Einfuhren 
des  Thermometers  angewendet,  wollen  wir  nur  Folgendes  mit- 
theilen: 

Der  Hund  wurde  auf  einem  Polster  in  die  Rückenlage  gebracht 
und  vom  Laboratoriumsdiener  an  den  vier  Fußen  sanft  gehalten  i); 
in  den  ersten  Tagen  zeigte  sich  der  Hund  unruhig,  spater  jedoch 
gewohnte  er  sich  so  daran,  daß  er  während  der  Beobachtung  leicht 
schlummerte,  und  nur  wenn  Jemand  ins  Zimmer  trat  zu  wedeln 
anfing. 

Die  äußere  Öffnung  der  metallenen  Canule  wurde  mit  einem 
durchbohrten  Korkstöpsel  geschlossen,  das  Lumen  der  Bohrung  war 
nur  so  groß,  daß  das  Thermometer  ohne  Reibung  in  die  Magenhohle 
eingeführt  werden  konnte.  Da  jedoch  der  Hund  die  üble  Gewohnheit 
hatte,  den  hei*voiTagenden  Theil  des  Stöpsels  abzubeißen,  so  wurde 
während  der  Nacht  und  zu  jener  Zeit,  in  welcher  das  Thier  nicht 
unter  Aufsicht  sein  konnte,  der  durchbohrte  Stöpsel  mit  einem 
undurchbohrten  vertauscht,  und  deßhalb  warteten  wir  nach  Einfüh- 
rung des  durchbohrten  Stöpsels  10—15  Minuten,  ehe  wir  die  Unter- 
suchung begannen,  damit  die  eingedrungene  Luft  dieselbe  Tempe- 
ratur erlange,  welche  der  Magen  vordem  besaß. 

Schon  in  den  vorläufigen  Versuchen,  die  wir  unternahmen, 
gewannen  wir  die  Überzeugung,  daß  es  nicht  gleichgiltig  sei,  bis 
zu  welcherTiefe  das  Thermometer  eingeführt  wird,  und  wir  glaubten 
daher,  auf  Mittel  sinnen  zu  müssen,  um  das  Instrument  immer  bis  in 
die  gewünschte  Tiefe  einsenken  zu  können. 

Wir  bedienten  uns  zu  dem  Ende  für  die  ganze  Versuchsreihe 
gleich  langer  Stöpsel,  und  sorgten  auch  dafür,  daß  die  L^nge  des 


1)  In  den  folgenden  Erörterungen  ist  immer  die  Rückenlage  des  Hundes  f^emeint. 
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aus  der  Canöle  hervorragendeD  Theiles  immer  beinahe  dieselbe 
blieb. 

Diese  Vorsicht  hat  nur  für  den  Vergleich  der  Terschiedenen 
Versuche  unter  einander  eine  Bedeutung;  denn  bei  ein>und  demselben 
Versuche  war  auch  vom  Beginne  bis  zum  Ende  derselbe  Stöpsel  in 
Anwendung. 

Ferner  Terfertigten  wir  uns  aus  Wachs  kleine  plattgedruckte 
Ringe»  durch  deren  Öffnung  das  Thermometer  mit  einer  geringen 
Reibung  hindurchgeschoben  werden  konnte  und  die  wir  dort  fixirten, 
wo  die  Theilung  beginnt,  nämlich  48  Millim.  von  der  Spitse  des 
Quecksilberbehälters. 

Da  aber  die  Canule  und  der  aus  ihr  hervorragende  Theil  des 
durchbohrten  Stöpsels  eine  Gesammtlänge  von  38  Millim.  hatte,  so 
ragte  in  die  eigentliche  Magenhohle  nur  ein  Theil  des  cylindrischen 
Quecksilberrecipienten,  der  andere  Theil  desselben  mit  dem  ver- 
jungten Theile  der  Thermometerrohre  befand  sich  dagegen  in  dem 
weiten  Lumen  der  Canüle  —  diese  hat  nämlich  die  Länge  von 
28  Millim.  und  einen  Durchmesser  von  20  Millim. 

Um  einen  besseren  Verschluß  zwischen  Korkstöpsel  und  Wachs- 
ring zu  erzielen,  wurde  zwischen  beide  eine  dünne  Lage  von  Watta 
gelegt «). 

Wir  überzeugten  uns  jedoch  recht  bald,  daß  diese  Einföhrungs- 
methode  nicht  verläßlich  genug  sei,  um  die  Temperatur  der  Magenhohle 
zu  erhalten,  und  deßhalb  wurde  außer  dieser  Versuchsweise  bei  jeder 
Beobachtung  noch  eine  andere  in  Anwendung  gebracht.  Wir  ließen 
den  Wachsring  ganz  bei  Seite,  führten  das  Thermometer  sanft  durch 
die  kleine  Bohrung  des  Korkstopseis  ein  und  notirten  jedesmal  den 
Punkt  des  Instrumentes,  welcher  sich  in  gleichem  Niveau  mit  der 
äußeren  Fläche  des  Stöpsels  befand;  die  kleine  Spalte,  die  noch 
zwischen  Thermometerröhre  und  Stöpsel  übrig  blieb,  wurde  mit 
einer  dickeren  Schichte  Watta  bedeckt.  Die  Spitze  des  Therroometer- 
reservoirs  ruhte  auf  diese  Weise  bei  leerem  Magen  auf  dessen 
Schleimhaut;  bei  vollem  Magen  dagegen  hielt  die  geringe  Reibung 
zwischen    Speisebrei     und    Glasröhre    das   Thermometer    in    der 


^)  Weno  wir  in  Folgendem  die  Worte  „Thermometer  mit  Ring*  gebrauchen,  so  Ter- 
steht  es  sich  immer,  dsO  das  Instrument  auf  die  beieichnete  Weis«  eingeführt 
wurde. 
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gewünschten  Höhenlage;  wo  dies  nicht  genQgend  war,  schoben  wir 
zwischen  Stöpsel  und  Thermometer  einen  kleinen  Holzspan,  wodurch 
einem  Tiefersinken  des  Instrumentes  yorgebeugt  wurde. 

Auch  ist  noch  zu  erwähnen,  daß,  so  weit  es  möglich  war,  das 
Thermometer  senkrecht  gehalten  wurde. 

Sobald  die  Quecksilbersäule  nur  noch  langsam  ihren  Stand 
Teranderte,  notirten  wir  von  Minute  zu  Hinute,  oder  auch  von  halber 
zu  halber  Minute  die  betreffenden  Daten. 

Jede  einzelne  Beobachtung  dauerte  deßhalb  mehrere  Minuten, 
und  zwar  im  Allgemeinen  so  lange,  bis  die  Quecksilbersäule  eine 
constante  Temperatur  anzeigte. 

In  manchen  Fällen  waren  wir  genöthigt,  uns  mit  einer  annähernd 
Constanten  Temperatur  zu  begnügen,  was  vorzugsweise  dann  der 
Fall  war,  wenn  das  Thermometer  mit  Ring  in  den  leeren  oder  fast 
leeren  Magen  eingeführt  wurde;  in  dem  Falle  war  die  Quecksilber- 
säule sehr  großen  Schwankungen  unterworfen;  dieselben  waren  aber 
bedeutend  geringer  und  seltener,  wenn  bei  leerem  Magen  die  Spitze 
des  Quecksilberbehälters  die  Schleimhaut  berührte,  und  traten  fast 
nie  auf,  wenn  der  Magen  Nahrung  enthielt. 

In  den  Zwischenpausen  wurde  die  Bohrung  des  Stöpsels  mit 
einem  kleinen  hölzernen  Stifte  luftdicht  geschlossen,  so  daß  weder 
der  Mageninhalt  nach  außen,  noch  die  Luft  nach  innen  dringen 
konnte. 

Der  Hund  selbst  blieb  während  der  ganzen  Versuchszeit  im 
Laboratorium,  und  brachte  seine  Zeit  theilweise  schlafend,  theilweise 
in  mäßiger  Bewegung  zu;  nie  jedoch  konnte  er  Wasser  saufen,  und 
wenn  dies  ja  einmal  vorkam,  wurde  es  immer  notirt. 

Der  Gang  der  Beobachtung  wird  am  besten  durch  die  zwei 
folgenden  ausfuhrlich  mitgetbeilten  Versuche  ersichtlich;  nur  das  sei 
hier  noch  ausdrücklich  erwähnt,  daß  auch  die  Temperatur  der  vor- 
gesetzten Nahrung  jedesmal  bestimmt  wurde. 

Wir  lassen  nun  die  zwei  Versuche  folgen: 

Versieh  i%m  18.  Vebriar  18*f. 

1.  Vor  9  Uhr  Früh  wird  der  Magen  durch  die  Fisteloffnung  ent- 
leert, er  enthält  etwas  gallig  gefärbten  Schleim;  die  Canüle 
wird  mit  dem  durchbohrten  Stöpsel  verschlossen. 
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2.  9^  15"  das  Thermometer  66  Mm.  tief  eingefahrt ;  Temperatur 

39-40  —  39-40  —  89-40. 
9'*  20".  Mit  Ring;  Temperatur:  38-72  —  38-72  —  38-71  — 
38-72. 

3.  9**  32".  Das  Thermometer  72  Mm.  tief  eingeführt ;  Temperatur: 

39-10  —  39-10  —  3912  —  39-20  —  39-13. 
9*^  47".   (Unter  denselben  Umständen):   3912  —  3915  — 

3918  -  3918  —  39-15  -  39-13. 
9^  59".  Mit  Ring;  Temperatur:  38-50  —  38-52  —  38-52. 

4.  Der  Inhalt  zweier  gewohnlicher  Leberwurste  >)  wird  mit 
Wasser  umgerührt,  bis  eine  breiige  Masse  entsteht,  erwärmt 
und  in  drei  Theile  getheilt;  dieselben  werden  um  10''10"dem 
Hunde  nacheinander  gereicht;  binnen  7  Minuten  hat  er  Alles 
gefressen.  Die  Temperatur  der  ersten  und  zweiten  Portion 
beträgt  42** 5,  die  der  dritten  43*5  C. 

Die  Temperaturbestimmungen  werden   nun   wieder  auf- 
genommen. 

5.  W  20".  Das  Thermometer  »0  Mm.  tief  eingeführt:  39-26  — 

39-23  —  39-23. 

10»»  25".  Mit  Ring:  38-60  —  38-65  -  38-65  —  38-68. 

8.   11'  13".  Thermometer  66  Mm.  tief:  39-05'—  39-08  —  39-08 
—  3908. 

84  Mm.  tief:  3910  —  39-10 

66    „       ,      3905  -  3901  —39-00 

75    „       „      3905. 


*)  Der  Inhalt  der  Leberwurste  besteht  ans  einem  Gemenge  fein  lerhacktcr  Leber  und 
mancherlei  anderer  Fleiscbabfnlle,  etwas  Fett,  Brot  und  wenig  Gewurxe.  Wir 
haben  diese  Fütterung  besonders  darum  gewShIt,  daß  grM^ert  Fleischstficke, 
welche  die  Hunde  bekanntlieh  sehr  wenig  oder  gar  nieht  kauen,  rermieden  werden, 
und  der  Hnnd  eine  gemiaehte  Nahrung  erkalte ;  auf  diese  Weise  niherten  wir  uns 
am  meisten  den  VerhXltnissen,  wie  sie  beim  Menschen  rorkommen. 

Der  Inhalt  der  WSrste  wurde  mit  Wasser  in  einer  breiigen  Masse  nmgerfibrt, 
bis  70  oder  80^  C.  erwKrmt,  und  nach  dem  Abkühlen  bis  lur  gewünschten  Tem- 
peratur dem  Hunde  in  einer  oder  mehreren  Portionen  vorgelegt.  Wenn  im  Ver- 
lanfe  der  Abhandlung  die  Leberwurste  als  Nahrung  angegeben  werden,  so  Ist  immer 
diese  Zubereitungsmethode  befolgt. 
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Ohne  wahrnehmbare  Ursache  schrie  der  Hund  auf,  es  mußte 
daher  diese  Beobachtung  unterbrochen  werden ;  aus  der  Korkbohrung 
drang  eine  geringe  Menge  Chymus  hervor. 

11"  25-.  Mit  Ring:  38-60  —  38-61  —  3862  —  38-62. 

7.  12''  00-.  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  38-65  —  38-65  — 

38-65 

90  Mm.  tief:  38-72  —  38-72 
66    „      „      38-70  -  38  69 -,38-68. 
12"  10-.  Mit  Ring:  38-15  —  38-20  —  38-20. 

8.  1"  24-.  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  38-55  —  38-55, 

90  Mm.  tief:  38-67  —  38-70  —  38-74. 
1"  30-.  Mit  Ring:  38-30  —  38-30  —  38-30. 

9.  2"  40».  Das  Thermometer  66  Mm.  tief:  3905  —  39-08  — 

3908 

90  Mm.  tief:  3913  —  39-14  —  39-14. . 

Mit  Ring:        38-68  -  38-68  -  38-74  —  38-70. 

Die  beiden  Temperaturangaben  (38-74  —  38-70)  wurden 
während  eines  unruhigen  Verhaltens  des  Hundes  beobachtet. 

10.  4»  35".  Das  Thermometer  69  Mm  tief:  39-30  —  89-33  — 

3933  _  3933 

90  Mm.  tief:  39-40  —  39-38  —  39-35. 
4"  45-.  Mit  Ring:  3890  —  38-85  —  38-90  -  38-96  — 
38-85  —  38-85. 

11.  5"  60-  Das  Thermometer  75  Mm.  tief:  39-55  —  39-68  — 

39-55  —  39-55  -  39-53 

96  Mm.  tief:  39-63  —  39  50  —  3949. 
8»  58-.  Mit  Ring:  38-95  —  38-70  —  38-86  —  38-90  — 
38-76  -  38-86. 

12.  6"  30-  Das  Thermometer  72  Mm.  tief:  39-60  —  39-50  — 

39-50 

90  Mm.  tief:  39-60  —  39-50. 
6"  37-.  Mit  Ring:  39-20  —  39-30  -.  39-30. 

13.  Der  Magen  wird  durch  die  Fistelöifnung  eutleert;  er  enthält 
nur  eine  geringe  Menge  Speisereste  mit  Schleim  gemischt  Es 
wird  dem  Hunde  nun  seine  gewöhnliche  Kost  gereicht. 
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1.  9**  00*.  Durch  die  Fisteldffnuiig  wird  der  Mageninhalt  ent- 

leert, derselbe  besteht  aus  gelb  gefärbtem  Schleim  und  sehr 
kleinen  Resten  von  Kartoffeln,  des  Futters  vom  vorherge- 
gangenen Abend.  Es  wird  der  durchbohrte  Stöpsel  ein- 
gelegt. 

2.  9*  35".  Therm.  66  Mm.  tief:  39-41  —  39-45  —  39-49 

78    „        „     39-80  — 39-50. 
9M0-.   Mit  Ring:  39-01   -  39-00  —  38-85  -  38-86  — 

38-70  —  38*68.  (Jede  halbe  Minate  notirt). 
Nachdem    ohne   Ring   eine   so   hohe   Temperatur   beobachtet 
und  mit  Ring  dieselbe  sehr  schwankend  gefunden  wurde ,  so  sahen 
wir  uns  veranlaßt»  noch  eine  zweite  Reihe  von  Messungen  vorzu- 
nehmen. 

3.  9»»  52-.  Thermometer  66  Mm.  tief:  39-45  —  39-49  —  39-50 

—  39  50. 
9*»  57".  Mit  Ring:  38-90  —  3890   —  38-93  —  38-95  — 
38*93.  (Jede  halbe  Minute  notirt.) 

4.  Aus  Brodkrume  i)  wird  mit  etwas  Wasser  ein  mäßig  dicker 
Brei  bereitet  und  erwärmt;  derselbe  wird  dem  Hunde  in  zwei 
Portionen  gereicht;  die  Temperatur  der  ersten  ist  39  5**,  die 
der  zweiten  40-0.  In  wenigen  Minuten  hat  der  Hund  die 
beiden  Portionen  verzehrt.  Es  wird  nun  zu  den  Messungen 
geschritten. 

8.  W  17"».  Therm.  66  Mm.  tief:  3917  —  3918  -  39-18 
„       84    „      ^      39-20  —  39-20  —  39-20. 
10^  25-.  Mit  Ring:  38-90  —  3890  —  38-90. 

6.  ir  20-.  Therm.  66  Mm.  tief:  3879  —  38-80  —  38-80 

„       87    «      n      38-84  -  38-85  —  38-86 
Mit  Ring:    38  49    -   38-50   -    38-50  —  38-50  - 
38*50.  (Jede  halbe  Minute  notirt.) 

7.  12*'  10-.  Therm.  66  Mm.  tief:  38*70  --  38-70  —  38*70 

78     ^      „      38-71  —  38-71. 
12»»  18-.  Mit  Ring:  38*28  —  38-30  —  38-31. 


1)  Die  Brotrinde  wurde  absichtlich  rermieden,  du  uns  die  Beobach  tun  gern  an  i 

Fistelhunde  geieigt  hatten,  daß  dieselbe  sehr  lange  unrerdaat  in  Magen  Tenreile* 
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8.  1M0-.  Therm.  66  Mm.  tief:  88-76  —  38-79  —  38-80 

«       84    „      „      38-80  -  38-80  —  38-80. 
1»»  20».  Mit  Ring:  38-45  —  38-48  —  38-50  —  38-60. 
Der  Hund  mußte  nun  einige  Zeit  ohne  Überwachung  gelassen 
werden,  es  wurde  daher  der  durchbohrte  Stöpsel  mit  dem  undurch- 
bohrten  vertauscht  Etwa  15  Minuten  vor  der  nächsten  Bestimmung 
wird  der  erstere  wieder  eingeführt. 

9.  a»-  30'».  Therm.  66  Mm.  tief:  3900  —  38  99  -  3910  — 

3906 

Therm.  90  Mm.  tief:  3910  —  3910. 
2^  45*".  Mit  Ring  sind  die  Schwankungen  der  Quecksilbersäule 
sehr  bedeutend;  eine  constante  Temperatur  konnte  nicht 
erhalten  werden.  Die  beobachteten  Zahlen  sind:  38-35  — 
38-2S  —  38-55  —  3810;  einmal  sogar  38-80. 
10.  \^  05-.  Therm.  66  Mm.  tief:  3900  —  3900  -  3900 

,      90    ^       «      39-07  —  3910  —  3910  — 
39-10. 

4»»  10-.  Mit  Ring:  38-50  —  38-55  —  38-60  ~  38-61  — 
3859. 

Der  Versuch  wurde  nun  abgeschlossen»  der  Magen  durch  die 
FistelöfFnung  entleert,  er  enthält  etwas  Schleim  und  eine  sehr  geringe 
Menge  von  flüssigem  Speisebrei. 

Für  diese  beiden  Versuche  sind  auf  Tafel  I  die  Curven  ent- 
worfen. An  den  senkrechten  Ordinaten  sind  die  Temperaturen 
bezeichnet,  und  zwar  als  Zehntelgrade  der  Centesimalscala;  an  den 
wagrechten  Ordinaten  die  Zeit,  und  zwar  entsprechend  den  Stunden, 
welche  seit  der  Mahlzeit  verstrichen  sind.  Die  ausgezogene  Linie 
gehört  dem  Versuche  vom  18.  Februar,  die  punktirte  dem  vom 
19.  Februar  an«)*  Wir  berücksichtigten  hiefur  nur  jene  Beobach- 
tungen, welche  ohne  Wachsring  und  bei  gleicher  Tiefe  des  Ther- 
mometers vorgenommen  wurden. 

Die  Zahl  der  Versuche  in  dieser  Reihe  beträgt  sieben,  die  zwei 
ausfuhrlich  mitgetheilten  inbegriffen.  Es  scheint  uns  jedoch  Ober- 
flussig,   auch  die  anderen   fünf  im    Detail    mitzutheilen,    und    wir 


*)  Die   Tenpemtor  des   Ma^nt   oder    Altera  vor  der  MuhlzeU  ist  aaf  den  Tafelo 
den  Gurren  in  einer  eigenen  Rubrik  roningestelK. 
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beschränken  uns  deshalb  auf  eine  tabellarische  Zosammenstelltiüg 
derselben. 

Bei  der  Anfertigung  der  Tafeln  mußten  wir  einige  willkürliche 
Annahnoen  <)  machen»  die  jedoch,  wie  man  leicht  einsehen  wird,  dem 
Resultate  der  Versuche  keinen  Eintrag  thun. 

Da  die  Nahrung  sehr  häufig  in  mehreren  Portionen  gereicht 
wurde,  um  eine  zu  große  Abkühlung  derselben  zu  verhindern,  und 
da  zwischen  der  Darreichung  der  einzelnen  Nahrungsportionen 
immer  einige  Minuten  yerstrichen  und  endlich  der  Hund  ein  bis  zwei 
Minuten  zum  Verzehren  derselben  benothigte,  so  nahmen  wir  als  die 
Zeit  der  beginnenden  Verdauung,  also  als  Nullpunkt  unserer  Tafeln 
die  mittlere  Zeit  an,  welche  zwischen  dem  Darreichen  des  ersten  und 
Verzehren  des  letzten  Nahrungstheiles  verstrichen  war. 

Nach  dieser  Berechnungsweise  entsteht  wohl  ein  Fehler  von 
einigen  Minuten,  der  jedoch  keinesfalls  von  Bedeutung  sein  kann, 
wo  es  sich  im  Ganzen  um  Slunden  handelt. 

Die  zweite  willkürliche  Annahme  bezieht  sich  auf  die  Zeit  der 
Beobachtung  selbst. 

Jede  Beobachtungsperiode  mußte  häufig  auf  mehrere  Minuten 
ausgedehnt  werden,  und  so  haben  wir  auch  hier  wieder  für  die 
Tabellen  die  Mittelzeit  zwischen  der  ersten  und  letzten  Ablesung 
angenommen;  auch  dieser  Fehler,  der  nur  wenige  Minuten  betragen 
kann,  stört  die  Resultate  der  Versuche  in  keiner  Weise. 

Selbst  wenn  sich  diese  beiden  Fehlerquellen  summiren,  so  kann 
der  Gesammtfehler  im  schlimmsten  Falle  nur  zehn  Minuten  betragen, 
und  man  ist  wohl  berechtigt  anzunehmen,  daß  in  dieser  kurzen  Zeit 
die  Temperaturveränderung  in  der  Magenhohle  nur  eine  sehr  geringe 
gewesen  sei,  so  daß  diesem  Fehler  für  die  folgenden  Tafeln  keine 
große  Bedeutung  beizumessen  ist. 

In  den  Tabellen  findet  man  auch  die  Tageszeit  aufgenommen, 
zu  welcher  die  einzelnen  Ablesungen  vorgenommen  wurden;  wir 
mußten  jedoch  auch  diesen  Angaben  dieselbe  Annahme  zu  Grunde 
legen,  wie  für  die  Berechnung  der  Zeit,  welche  seit  der  Futterung 
verstrichen  war. 


0  Die  hier  antufuhrendeii  Annahmen  gelten  anch  filr  alle  anderen  Tabellen,  die  wir 
in  der  Fol(^e  unserer  Abhandlung  mittheilen  werden. 
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Dagegen  wurde  den  Ablesungen  bei  Anwendung  des  Wachs- 
ringes am  Thermometer  in  den  Tabellen  nicht  Raum  gegeben,  da  wir 
denselben  einen  geringeren  Werth  als  den  anderen  beimessen  und 
sie  uns  bloß  im  Großen  und  Ganzen  als  Controlsbeobachtnngen  über 
den  Gang  der  Temperatur  des  Speisebreies  dienten  <). 

Wurde  das  Thermometer  verschieden  tief  in  die  Magenhohle 
eingesenkt»  so  berücksichtigten  wir  bei  der  Entwerfung  der  Tabellen 
nur  diejenigen  Temperaturbestimmungen,  welche  beim  Einfuhren  des 
Instrumentes  bis  zu  einer  Tiefe  von  66—75  Mm.  erhalten  wurde. 

Innerhalb  dieser  Grenzen  ruhte  die  Spitze  des  Quecksilber* 
recipienten  bei  leerem  Magen  auf  der  Schleimhaut. 

Zum  Schliisse  sei  noch  ausdrflcklich  bemerkt,  daß  es  zu  einem 
besseren  Einblick  in  den  Gang  der  Temperatur  unerläßlich  ist,  die 
Temperatur  auch  unmittelbar  nacli  dem  Fressen  zu  bestimmen; 
vom  dritten  Versuche  an  haben  wir  dem  auch  immer  Rechnung 
getragen. 

Die  Temperaturbestimmnngen  nach  beendigter  oder  fast  been- 
difirter  Verdauung  dienen  andererseits  selbstverständlich  zur  Controle 
der  während  der  ganzen  Verdauungszeit  beobachteten  Schwankungen. 


0  Ea  wird  beim  Durchleaeo  der  swei  oben  auafuhrlich  mitgetbeilten  Veraaehe  wahr» 
•cbeialieb  niobt  entgan^s  sein,  daß  die  Beobacbtungen  «mit  Ring*  darcbgebenda, 
sowoblbei  leerem  alabei  vollem  Magen,  eine  nm  einige  Zebntel  niederere  Temperatur 
liefern,  als  jene,  bei  denen  da«  Thermometer  gans  frei  eingefShrt  wurde.  Diese 
Erscheinung  wiederholte  sich  ohne  Ausnahme  in  allen  anderen  Versuchen,  und 
erkllirt  sich  von  selbst ,  wenn  man  bedenkt ,  daß  das  Thermometer  nur  wenig  in 
die  Magenhöhle  hineinragen  konnte. 

Wir  wollten  aber  anfhngs  das  Instrument  nicht  tiefer  einführen,  da  es  schon  bei 
dieser  geringen  Tiefe  oft  vorkam,  daß,  sobald  der  Magen  leer  war,  oder  nur  wenig 
Speisebrei  enthielt,  bei  irgend  einer  Bewegung,  besonders  bei  tiefer  Respiration, 
die  hintere  Magenwand  mit  dem  Thermometer  in  BerGhrung  kam. 


Sitzb.  d.  mathero.-naturw.  CI/LX.  Bd.  11.  Abth.  47 
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I.  Versteh  ▼•«  8.  Veknar  18*f . 

NabniDgt  zw«!  Leberwflrste.  —  Tenperatur  der»elben  38®  €. 


Temperatmr 

UkraeK 

Zeit  DMb  dem 

Tempenbir  der 

der  MagenhöUe 
▼or  dem  FreM«n 

FVeesea 

M«Keah<hle  neck 
den  Fressca 

k        m 

k        m 

1. 

39-40 

10-21 

2. 

10-80 

Mahlzeit  •) 

3. 

ll-»8 

1-28 

39-28«) 

4. 

12-12 

1-42 

39-28») 

S. 

204 

3-34 

39-88») 

6. 

2-26 

3-56 

39-81») 

7. 

3-32 

8-02 

39-66 

8. 

4-33 

603 

39-81 

9. 

K-43 

713 

39-32 

10. 

6-48 

8-18 

39-40 

n. 

700* 

wird  der  He^eD  eatleert,  dartaf    | 

i2. 

39-40 

Beim    Entleeren   des   Magens  fand  sieh  eine  geringe   Menge 
ziemlich  flüssigen  Speisebreies  vor. 

II.  Tenieb  re«  !•.  Febroar  ISCf . 

Temperatur  der  Nahrung  38®.  —  Eine  Leberwarst. 


Uhrieit 

Zeit  B«ch  dem 

Temperatur  der 

der  MigeokSUe 
Tor  dem  FtreMea 

Freeees 

Mageahfthle  nach 
dem  Fresaea 

k      ■ 

h      ■ 

1. 

39-31 

1018 

2. 

10-30 

Mahlzeit  *) 

3. 

11-41 

111 

39-18 

4. 

12-28 

1-88 

39-20 

8. 

218 

3-48 

39-38  ») 

6. 

316 

4-46 

39-32 

7. 

4-38 

608 

39-60 

8. 

8-32 

7- 02 

39-80 

9. 

6-22 

7*82 

39-48 

1)  Uomittelbar  nach  dem  Fressen  wurde  die  Temperatur  nicht  gemesaen. 

*)  Diese  beiden  Beobachtnngsreihen  (3  und  4)  dauerten  zusammen  40  Minuten ,  weil 
der  Hund  nach  einiger  Zeit  unruhig  zu  werden  anfing. 

^)  Auch  diese  beiden  Beobachtungsreihon  (5  und  6)  wurden  ununterbrochen  fort- 
gesetzt; nur  zuletzt  wurde  dasThier  unruhig. 

^)  Unmittelbar  nach  dem  Fressen  wurde  die  Temperatur  nicht  bestimmt. 

^)  Kurs  vor  dieser  Beobachtung  trank  der  Hund  eine  geringe  Menge  Wasser  von  11  C. 
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III.  Tenich  ym  15.  Vekriar  18«f . 

Teroptrittir  der  NftlMrvD^  SM"*. 
Zwei  Leberwürste. 


Traperatar 

Ubneit 

KeU  aach  dem 

Tempentar  der 

Tor  i*m  FrMMB 

Fressen 

de«  Fressen 

h      ■ 

k       m 

1. 

39 -SS 

9« 

2. 

1017 

Mahlieit 

3. 

10-38 

0-21 

39»0  0 

4. 

11S6 

1-39 

39S8 

5. 

12S 

3-08 

39-3S 

6. 

311 

4-64 

39S0 

7. 

4-23 

606 

39-38  •) 

8. 

5-48 

7-31 

39-58 

9. 

6-47 

8-30 

39-KO») 

IT.  Tenick  ▼•«  1*.  fehriar  18*f. 

Temperatur  der  Nahrung  38'7*. 
Zwei  Leberwürste. 


Temperatvr 

VhrMit 

Zeit  nach  dem 

Temperatur  der 

der  MasenMhIe 
Tor  dem  Fressen 

Fressen 

HagenbShIe  nach 
dem  Fressen 

h       m 

k       ■ 

1. 

39-30 

9-23 

2. 

9-47 

Mahlzeit 

3. 

9-59 

012 

3918  *) 

4. 

11  08 

1-21 

39-12 

5. 

12  07 

2-20 

38-93 

6. 

117 

3-30 

39-10 

7. 

2-33 

4-46 

3920 

8. 

3-38 

8-81 

39-20 

9. 

4-80 

7-03 

39-30 

10. 

5-80 

8-03 

39-47 

11. 

6-31 

8-44 

39-38 

1)  Die  Beobachtung  begann  8  Minuten  nachdem  der  Hund  mit  dem  FrcMen  fertig  war, 
dietaial  dauerte  dataelbe  etwas  linger,  weil  der  zubereitete  Brei  ziemlich  dick  war. 
"*)  Der  Hund  war  so  dnrstig,  daß  er  eine  kleine  Menge  Wasser  Ton  38*90^  mit  Begier 
•  trank. 

')  Der  Hund  hatte  die  Nahrung  nicht  verdaut,  worüber  im  Texte  noch  ausführlich 

gesprochen  wird. 
^)  Die  Beobachtung  begann  eigentlich  8  Bflnnten  nachdem  das  Thier  die  letzte  Portion 

Tenehrt  hatte. 

47* 
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T.  Temeh  tmi  18.  lebnuir  18«f  >)• 

Temperatur  der  Nahrung  42®. 
Zwei  Tiebenrfirtte. 


Ttapentar 

Uhneit 

Zeit  BMli  des 

Twniwntnr  der 

der  MagoikSUe 
Tor  de«  FreM«a 

rr—»n 

Mi^eakSkle  aiek 
dem  Freeeea 

k      ■ 

k      ■ 

1. 

3916 

9-50 

2. 

10-14 

Mahlzeit 

3. 

10-22 

008 

39-20  ») 

4. 

1118 

104 

3905 

5. 

12  04 

1-50 

38-68 

6. 

1-27 

3-13 

38-63 

7. 

2-43 

4-29 

3910 

8. 

4-39 

6-25 

39-36 

9. 

5-54 

7-40 

39-53 

10. 

6-33 

819 

39-50 

Tl.  Tersieh  ▼•m  If.  lekrutr. 

Temperatur  der  Nahrung  S9-5®. 
Brotkrume. 


Temperator 

Uhneit 

Zeit  DMh  dem 

Temperatar  der 

der  MageabSUe 
Tor  dem  Freeeen 

Freuen 

HaceahSUe  aaek 
dem  Freeeea 

k       m 

h       m 

1. 

89-50 

9-54 

2. 

10-10 

Mahlzeit 

3. 

10-21 

0-11 

3918  •) 

4. 

11-24 

114 

38-83 

6. 

1213 

203 

38-70 

6. 

116 

305 

38-80 

7. 

2-34 

4-24 

3908 

8. 

4-08 

5-58 

39-05 

^)  Dieser  Vertach,  wie  auch  der  Tom  19.  Februar  sind  bereits  obei  aasfOhrlieh  i 

getheilt  und  hier  nur  der  Übersicht  wegen  mit  aufgenommen. 
*)  Beginn  der  Beobachtung  wie  beim  Torhergehenden  Versneb. 
')  Begion  wie  bei  IV. 
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Tll.  Tenieh  t«m  28.  lehriar. 


Temperatur  der  Nahrung  44^. 
Brotkrume. 


Temperatur 

Uhneit 

Zeit  nach  dem 

Temperatur  der 

d«r  MigeabOkl« 
Tor  dan  Frewea 

Freuea 

MagesUble  nach 
dem  pretMB 

k       m 

k       m 

1. 

39-37 

9-34 

2. 

39  00 

952 

3. 

1010 

Mahlzeit 

4. 

10-23 

013 

39-62  0 

5. 

11-47 

1-37 

39-20  «) 

6. 

119 

309 

38-95 

7. 

2-33 

4-23 

3914 

8. 

3-50 

Ö-40 

39-25 

9. 

4-64 

6-44 

39-32 «) 

Aus  der  tabellarischen  ZusamiBenstelluag  dieser  ersten  Ver- 
suchsreihe ersieht  man,  daß  beim  Hunde  im  Beginne  der 
Verdauung  die  Temperatur  des  Speisebreies  abnimmt» 
ein  Minimum  erreicht,  um  dann  wieder  zu  steigen» 
so  zwar,  daß  die  Temperatur  allmäh  Hg  nicht  bloß  jene 
Höhe  erreicht,  die  vor  der  Verdauung  vorhanden  war» 
sondern  diese  sogar  manchmal  übersteigt. 

Der  Vorwurf  der  folgenden  Betrachtung  sei  der,  zu  sehen,  ob 
sich  diese  Angaben  aus  unseren  Versuchen  so  deutlich  herauslesen 
lassen. 

Obwohl  die  zwei  ersten  Versuche  (I  und  U)  die  Erniedrigung 
nach  eingenommener  Mahlzeit  ganz  deutlich  zeigen,  wollen  wir  sie 
doch  nicht  berücksichtigen,  da  man  gegen  dieselben  die  Einwendung 
machen  kann,  daß  die  Temperatur  unmittelbar  nach  dem  Fressen 
nicht  gemessen  wurde  und  so  die  zuverlässigste  Vergleichs- 
temperatur fehlt,  um  so  mehr,  als  in  diesen  beiden  Versuchen  die 
dargereichte  Nahrung  nicht  sehr  warm  wai*. 


0  Beim  Eiifuhren  des  Thermometers  aaf  108  Mm.  war  die  Temperatur  39*42**. 
*)  Beim  tieferen  Einfuhren  keine  Schwankungen. 
')  hn  Magen  nur  noch  wenig  Schleim. 
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Im  Versuche  III  finden  wir  fortwährende  Temperaturschwan- 
kungen, so  daß  derselbe  cur  Begründung  unseres  Ausspruches  nicht 
verwerthet  werden  kann.  Wir  theilten  ihn  nichts  desto  weniger  mit, 
sowohl  der  Vollständigkeit  halber,  als  auch  darum,  weil  wir  von  der 
Überzeugung  durchdrungen  sind,  daß  nicht  bloß  jene  Versuche 
anzuführen  seien»  welche  für  unsere  Behauptung  sprechen,  sondern 
aueh  solche»  welche  dagegen  zu  sprechen  scheinen,  daA  uns  jedoch 
auch  die  Pflicht  obliege»  die  Grunde  der  Abweichung  von  der  Norm 
zu  ermitteln. 

Sobald  nun  eine  Beziehung  zwischen  Verdauung  und  Tempera- 
turveränderung  während  derselben  besteht,  so  läßt  sich  auch  a  priori 
annehmen,  daß  Unregelmäßigkeiten  und  Störungen  in  der  ersteren 
(als  bedingendes  Moment)  auch  die  letztere  alteriren  mQsse. 

In  der  That  finden  wir  über  den  Versuch  III  folgende  Angaben 
in  unserem  Protokolle: 

Die  dargereichten  Leberwurste  wurden  mit  sehr  wenig  Wasser 
gemengt,  so  daß  der  entstandene  Brei  ziemlich  dick  war  und 
der  Hund  denselben  nur  mühsam  yerschlucken  konnte.  Während 
der  ganzen  Versuchszeit  wurde  das  Thier  von  heftigem  Durste 
geplagt,  so  daß  wir  uns  bewogen  fanden,  sechs  Stunden  nach 
begonnener  Verdauung  ihm  eine  kleine  Menge  Wasser  von  38*9*^ 
darzureichen,  das  er  trotz  der  verhäitnißmäßig  hohen  Temperatur 
mit  Begier  trank. 

Sy^^  Stunden  nach  begonnener  Verdauung  entleerten  wir  den 
Magen  und  fanden  eine  verhäitnißmäßig  große  Menge  von  Speise- 
resten; an  den  anderen  Tagen  dagegen,  an  denen  ebenfalls  zwei 
Leberwurste  vorgesetzt  wurden,  enthielt  der  Magen  schon  in  viel 
früherer  Zeit  nur  Schleim  und  ganz  wenig  Speisereste,  zum  Zeichen, 
daß  die  Verdauung  regelmäßig  und  vollständig  stattgefunden  hat 
Von  dem  großen  Durste  des  Hundes  während  des  Versuches  über- 
zeugten wir  uns  weiterhin  noch  dadurch,  daß  das  Thier  nach 
Beendigung  desselben  eine  ziemlich  große  Menge  Wasser  trank. 

Die  anderen  vier  Versuche  bieten  ohne  Ausnahme  ein  Sinken 
der  Temperatur  des  Speisebreies  in  der  ersten  Zeit  der  Verdauung. 
Die  Erniedrigung  der  Temperatur  beträgt  durchschnittlich  für  die 
Versuche  IV,  V,  VI  0*47*  wenn  man  als  Vergleichstemperatur  jene 
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annimmt,  die  unmittelbar  nach  eingenommener  Mahlzeit  notirt 
wurde  •}. 

Der  BiaweMlungy  dafi  die  Erniedrigung  der  Temperatur  dureh 
die  kälteren  Speisen  yeranlafit  worden  sei,  läftt  sieb  dadurch 
begegnen,  daft  eben  als  Vergleiehstemperatur  die  unmittelbar  naeh 
der  Mahixeit  beobachtete  angenommen  wurde  und  daß  ferner  die 
Erniedrigung  auch  dann  Statt  fand,  wenn  die  Nahrungsmittel  auf 
eine  höhere  Temperatur  gebracht  wurden,  wie  dies  im  Versuche  V 
und  VII  geschah;  daß  in  diesen  beiden  Versuchen  während  des 
Fressens  eine  Abkühlung  stattfand ,  kann  durchaus  nicht  geläugnet 
werden;  wir  fanden  jedoch,  daß  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit  die 
Temperatur  des  rollen  Magens  hoher  war,  als  jene  des  leeren,  so 
daß  die  Erniedrigung  im  weiteren  Verlaufe  der  Verdauung  eine  noch 
größere  Bedeutung  erlangt  Auch  werden  im  Verlaufe  dieser 
Abhandlung  noch  andere  Versuche  mitgetheilt  werden,  bei  denen 
die  Torgelegte  Nahrung  ebenfalls  ziemlich  warm  war,  nichts  desto 
weniger  aber  die  Erniedrigung  der  Temperatur  in  den  ersten  Stunden 
der  V^auung  sehr  deutlich  hervortrat. 

Nach  Beseitig^g  dieser  Einwendung  können  wir  ttir  unsere 
Betrachtung  auch  die  Versuche  I  und  II  verwenden  und  sagen,  daß 
bald  nach  eingenommener  Mahlzeit  eine  Erniedrigung  der  Temperatur 
des  Hageninhaltes  beginnt,  welche  nach  zwei  bis  drei  Stunden  ihr 
Maximum  erreicht;  ja  sogar  der  Versuch  ill  spricht  nicht  ganz 
gegen  diese  Schlußfolgerung.  Wir  fanden  wohl  1^  39"*  nach  ein- 
genommener Mahlzeit  eine  kleine  Erhöhung  der  Temperatur,  diese 
betragt  aber  nur  b/ioo  eines  Grades;  1^  29*  später  tritt  jedoch  eine 
Erniedrigung  von  «Vfoo  ein. 

Bis  hieher  war  der  Gang  ein  langsamerer,  ohne  von  der  Norm 
bedeutend  abzuweichen,  später  erst  treten  die  Unregelmäßig- 
keiten ein. 

Die  von  uns  an  unserem  Magenfistelhunde  gewonnenen  Resultate 
stimmen  mit  den  gewöhnlichen  Angaben  fiber  das  Verhalten  der 
Gesammttemperatur  des  menschlichen  Körpers  nach  eingenommener 
Mahlzeit  nicht  überein.  Wir  glauben  dieselben  am  besten  durch  die 


^)  Vertuch   VII  mußte  Ton  dieser  Berecboun^  auageschlossen  Werden,  weil  die  dar* 
gereicliie  Nahruag:  eine  zieiiiliek  liohe  Temperatur  beaaA. 
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wörtliche  AnfQhning  der  diesbezüglichen  Stelle  aus  Ludwig's 
Lehrbuch  der  Physiologie  wiederzugeben  i). 

„Über  die  Art  und  Weise»  wie  die  Nahningsaufhahme  die 
typische  Tagesschwankung  modificirt,  ist  Folgendes  bekannt.  Nach 
den  Messungen  von  Lichtenfels-Fröhlich»  Gierse,  Hall- 
mann und  Bärensprungy  welche  ungefähr  zu  denselben  Stunden 
auf  gleiche  Weise  aßen ,  steigt  die  Wanne  nach  dem  FruhstQck  an 
und  erreicht  4 — 6  Stunden  nach  demselben  ihr  erstes  Maximum» 
dann  sinkt  sie  bis  zur  Hauptmahlzeit  und  steigt  nach  derselben»  bis 
sie  ly«  bis  2^«  Stunden  darnach  ihr  zweites  Maximum  erlangt;  die 
Abendmahlzeit  erzeugt  aber  kein  neues  Steigen»  mit  anderen  Worten» 
sie  vermag  das  Sinken  in  Folge  der  typischen  Schwankung  nicht 
aufzuhalten.  —  Bei  J.  Davy  erreichte  die  Wärme  zwei  Stunden 
nach  dem  Frühstuck  ihr  Maximum  und  sank  von  da  ab;  dieser 
absteigende  Gang  konnte  durch  die  um  6  Uhr  Abends  eingenommene 
Hauptmahlzeit  nicht  io^  einen  aufsteigenden  verwandelt  werden**. 

Da  nun  die  Vermuthung  sehr  nahe  lag»  daß  die  Körper- 
temperatur des  Hundes  sich  ähnlieh  verhalte»  wie  jene  des  HeAscheu» 
so  haben  wir  dieselbe  in  der  ersten  Versuchsreihe  nicht  bestimmt, 
indem  wir  glaubten»  es  bloß  mit  einer  localen  Erniedrigung  der 
Temperatur  zu  thun  zu  haben;  dies  ist  auch  der  Grund»  daß  in 
unseren  früheren  Angaben  immer  von  einer  Erhöhung  oder  Erniedri- 
gung der  Temperatur  des  Mageninhalts  die  Rede  ist.  Ja,  wir  ver- 
suchten sogar»  ob  es  uns  gelinge,  bei  der  künstlichen  Verdauung 
der  Albuminsubstanzen  eine  Abnahme  der  Temperatur  nachzuweisen» 
sind  aber  in  dieser  Richtung  bis  jetzt  zu  keinem  befriedigenden 
Resultate  gelangt,  was  wohl  leicht  begreiflich  ist»  wenn  man 
bedenkt»  daß  es  sich  jedenfalls  um  eine  Erniedrigung  von  kaum 
einem  Zehntelgrad  handeln  kann,  und  daß  bei  solchen  Bestim- 
mungen die  zu  umgehenden  Fehlerquellen  ziemlich  groß  und  zahl- 
reich sind.  Wir  geben  jedoch  die  Hoffnung  nicht  auf»  Mittel  zu  finden^ 
darüber  fehlerfreie  Versuche  anzustellen»  um  so  weniger»  als  der 
hypothetischen  Annahme,  daß  bei  der  Umwandlung  der  Albumin- 
substanzen in  Peptone  Wärme  gebunden  werde»  theoretisch  sich 
keine  Einwendung  machen  läßt:  wir  werden  sogar  später  einige 


<)  C.  Ludwig:,  Lehrbuch  der  Phyaiol.  des  Menechea,  *^.  Aufl.,  11.  Bd.,  S.  726. 
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Beobtehtuugeo  anführen,  welche  für  diese  Vennuthung  zu  sprechen 
seheinen. 

Vor  Allem  lag  uns  jedoch  nun  daran^  mit  yoller  Sicherheit  zu 
ermitteln,  ob  die  Körpertemperatur  des  Hundes  während  der  Ver- 
dauung sich  gleich  wie  jene  des  Menschen  verhalte,  und  dies  gab  den 
Anstoß  zu  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  an  demselben  Magen- 
fistelhund, bei  denen  die  Temperatur  sowohl  im  Magen,  als  auch  im 
Rectum  bestimmt  wurde. 

Wir  verwendeten  zu  den  Temperaturbestimmungen  dasselbe 
Thermometer,  das  uns  zu  den  früheren  Versuchen  diente;  der 
Hund  wurde  ganz  in  derselben  Weise  wie  früher  behandelt,  so 
daß  diese  zweite  Reihe  mit  der  ersten  in  jeder  Beziehung  verglichen 
werden  kann. 

Es  sei  nur  noch  erwähnt,  daft  das  Thermometer  in  das  Rectum 
immer  bis  zu  ein  und  derselben  Tiefe  (48  Mm.)  eingeführt  wurde» 
da  es  uns  bald  auffiel,  daß  eine  verschiedene  Tiefe  beim  Einfuhren  des 
Instrumentes  eine  kleine  Veränderung  im  Stande  der  Quecksilber- 
säule bedinge;  so  war  also  diese  Vorsichtsmaßregel  geboten,  um 
nicht  die  Vergleichung  der  einzelnen  Zahlen  untereinander  illusorisch 
zu  machen.  Zugleich  wurde  der  Einfluß  der  vollständigen  Ruhe  iuso- 
ferne  berücksichtigt,  als  wir  besonders  für  den  After  nur  jene  Tempe- 
raturangaben nahmen,  bei  welchen  noch  kein  Sinken  bemerkbar  war. 

Auch  für  diese  Versuche  beschränken  wir  uns  auf  eine  tabella- 
rische Zusammenstellung,  welche  im  Allgemeinen  ganz  der  der  ersten 
Versuchsreihe  analog  ist,  so  dnß  uns  nur  einige  kurze  Zusätze 
erübrigen. 

Wir  bestimmten  die  Temperatur  im  Magen  und  im  Rectum  in 
kurzen  Intervallen  nach  einander,  berechneten  jedoch  bei  der  Ent- 
werfuug  der  Tabellen  die  mittlere  Zeit  für  beide  Bestimmungen 
gesondert,  obwohl  in  vielen  Fällen  der  Unterschied  nur  5  oder  6 
Minuten  beträgt. 

Außerdem  bestimmten  wir  auch  iu  den  letzten  Versuchen  die 
Pulsfrequenz  <),  und  da  die  Zählung  unmittetbar  nach  Beendigung  der 


')  Wir  aihlten  gewöhnlieh  die  Palsaehlige  duroh  8  Minuten  und  gewannen  daraua 
daa  Mittel.  Bei  dieeem  Hunde  (mit  der  Magenfistel)  war  der  Rythmua  der  Puls* 
eehMge  ror  den  Fresten  und  nach  fhst  Tollendeter  Verdauung  unregelmißig ;  die 
GetaniDitsahlen  fnr  je  eine  Minute  diferirten  jedoch  nicht  betriehtlich.  Wihrend 
der  Verdauung  war  der  Rythmna  viel  regelmSOiger. 
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Beobachtung,  sei  es  der  Magen-  oder  der  Rectomteroperatur  ror- 
genommen  wurde,  so  stellten  wir  sie  zu  jener  Beobachtung,  welche 
derselben  unmittelbar  voranging. 

Endlich  wurde  auch  nicht  unterlassen,  die  Temperatur  des 
Zimmers  zu  notiren,  in  dem  die  Versuche  Torgenonunen  wurden. 

Wir  lassen  nun  die  Tabellen  folgen: 


Vlll.  Versieh  ?•■  IS.  lai  IH9. 


Temperatur  der  Nahruog  40*50® 
LeberwOrste. 


Zeit  Mch 

Ubrteit 

den  Frtnea 

Temperatur 
deaMageM 

Temperatur 

uea  iicccania 

k     ■. 

k      ■ 

1 

Tord.Fren«n 

1008 

^_ 



3944 

2 

1016 

— 

3948 

— 

3 

MahlMit  .    . 

10-37 



— 

— 

4J 

N.  i.  Frtnem 

10-45 

0-08 

39*40 

— 

10-54 

0-17 

— - 

39-46 

11-41 

104 

— 

39-40 

8 

11-46 

1-09 

39-40 

— 

1158 

1-21 

— . 

39-30 

( 

12-00 

2-23 

.^ 

39-00 

« 

111 

2-34 

8900 

.— 

( 

1-22 

2-45 

— 

38-99 

/ 

2-53 

415 

— 

39-31 

■^ 

2-57 

4-21 

39-24 

— 

( 

302 

426 



39-26 

3-51 

5-14 



89-08 

8' 

4-00 

6-23 

3919 

— 

4-08 

5-31 

•^ 

3906 

( 

6-03 

6-26 

... 

3909 

9 

511 

6-36 

39-13 

— 

( 

518 

6-42 



38-99 

10  j 

5-55 

71» 



89-28 

6-01 

7-23 

39*39 

— 

6-40 

803 

—. 

39-40 

11 

6-48 

811 

39-47 

— 

6-53 

8-16 

— 

39-38 

Die  Verdauung  ist  vollständig  beendet 
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II.  Tertieh  ym  14.  I«l  I8«f. 


Temperatur  der  Nahrung  42^. 
Leberwürste. 


Ubrsait 

Zelt  Mch 
dem  Freeeen 

Temperator 
des  Magens 

Temperttar 
det  Beau«i« 

k     ■ 

k     m 

1 

Tor  d.  FrcMeo 

iOOO 



._ 

39-19 

2 

1009 



3911 

— 

3 

1015 



— 

39-00 

4 

HdkUtK    .    . 

10-38 

— 

— 

— 

l 

N.  a.  FrM*«n 

iO-46 

008 

— 

39-30 

sj 

10-86 

016 

39S9 

— 

( 

1108 

0-28 

— 

39-22 

11-52 

1-12 

— 

3923 

6 

11-87 

1-17 

3919 

— 

( 

12-06 

1-26 

— 

3906 

1-23 

2-43 

— 

3906 

7 

1-34 

2-84 

3900 

— 

1-44 

3-03 

— 

39-20 

t 

2-87 

4-18 

— 

39-31 

8 

3-08 

4-28 

39-20 

— 

V 

3-14 

4-38 

— 

39-36 

400 

8-20 

— 

39-31 

9 

4-07 

8-28 

39-29 

— 

( 

4-22 

8-38 

— 

39  23 

l 

804 

6-24 

— 

38-98 

toj 

8-10 

6-32 

39-11 

— 

{ 

8-17 

6-37 

— 

38-97 

6-17 

7-37 

— 

39-31 

11 

6-26 

7-48 

39-30 

— 

^ 

6-33 

7  83 

— 

39-21 

Die  Zimmertemperatur  sebwankte  zwischen  20-9^  und  21 -T"*  C. 
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I.  Tenieh  i%m  2«.  lat  18M . 

Temperttur  der  Nahniog  41^. 
Leberwürste. 


Uhrxeit 

Zeit  nach 
dem  trenn 

Temperatur 

de« 

Magens 

Temperatur 

des 

RectttDW 

PvU 

h      m 

h     ■ 

i 

Tor  i.  Frenen 

'  918 



— 

3913 

2 

923 

— 

3902 

— 

72 

3 

HahlMit.    . 

9-40 

— 

— 

— 

4f 

N.  i.  FreMM 

9-45 

008 

39-72 

— 

9-82 

012 

— 

3908 

82 

'! 

10-82 

1-14 

— 

39-10 

1101 

1-20 

88-98 

— 

103 

ej 

11-81 

2-13 

— 

3870 

11-88 

2-18 

38-80 

— 

102 

'1 

1-11 

3-31 

— 

39-04 

1-16 

3-36 

3900 

— 

102 

2-33 

4-83 

— 

39-36 

^ 

2-42 

802 

39-30 

— 

( 

2-81 

8-11 

— 

39-40 

100 

9 

3-33 

8-88 

— 

3910 

3-41 

8-89 

39-33 

92 

.«{ 

4-42 
4-49 

7-03 
707 

3911 

3904 

82 

"! 

8-47 

8-08 

— 

39-00 

8-83 

8-13 

39-28 

— 

75 

Mit  Abschluß  der  Beobachtung  findet  man  im  Magen  nur  noch 
wenige  Speisereste. 

Die  Zimmertemperatur  schwenkte  zwischen  21^  und  22*5^  C. 

Um  einen  noch  deutlicheren  Einblick  in  den  Gang  der  Temperatur 
£U  ermöglichen»  entwarfen  wir  för  diesen  Versuch  eine  Cunre  (Taf.  II), 
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welche  nach  denselben  Principien  angelegt  ist»  wie  die  frühere, 
nur  gehört  hier  die  ausgezogene  Linie  dem  Magen»  die  punktirte 
dem  Rectum  an. 


II.  Versieh  Ten  5.  Jini  I8«f. 


Temperatur  der  Nahrung  44^ 
Reine  Fleischkost 


Uhraeit 

Zeit  nach 
■lern  Freaaen 

Tempentar 

du 

Ma^eaa 

Temperatar 

des 

Rectams 

Pah 

k      ■ 

k      m 

1 

2 

Tor  i.  FrMMa 

tiso 

1186 



39-38 

39-49 

84 

3 

HabiMit    .    . 

12-23 



— 



4 

N.  d.  FreMea 

12-85 
12-42 

012 
0-19 

40-93 

39-30 

100 

^  » 
») 

113 
1-20 

0-50 
0-S7 

39-87 

3926 

99 

«{ 

2-16 
2-2S 

1-82 
2-02 

39-30 

39-29 

110 

7 

3-18 
3-23 

2-88 
300 

3929 

39-30 

HO 

sj 

4-12 
418 

3-49 
3-88 

39-30 

39-40 

102 

9J 

5-20 
S-28 

4-87 
8-08 

39-60 

39-69 

104 

'•! 

6-19 
6-27 

8-86 
604 

39-80 

39-78 

108 

"1 

7-33 
7-41 

710 
7-18 

39-83 

39-43 

108 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21-5''  und  22''. 

Weitere  Angaben  über  diesen  Versuch  enthält  der  folgende 
Text.  (Siehe  S.  726.) 
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III.  TergMch  ▼•m  12.  Jiil  I8«f. 

Temperatur  der  Nahrung  40*8^. 
Klein  gehaektes,  durch  iSngere  Zeit  gekochtes  Fleisch. 


Ubneit 

Zeit  aacb 
4*01  FrcMea 

Temparatv 

de» 

Megeai 

TenpenUr 

dei 

Rectaw 

PaU 

k        ■ 

k        ■ 

1 

Vord.Freum 

11-42 

— 

39-70 

2 

11-62 

— 

39-68 

— 

118 

3 

lhhli«it   .    . 

12-22 



— 

— 

N.  4.  FrwiM 

12-28 

006 

— 

39-42 

*! 

12-36 

0-14 

39-18 

— 

113 

V 

1-02 

0-40 

— 

39-09 

s 

1-08 

0-46 

39-H 

— 

99f 

142 

1-20 

— 

39  23 

* 

1-49 

1-27 

39-19 

— 

104 

( 

2-17 

1-66 

— 

39-13 

«( 

2-46 

2-24 

— 

39-16 

M 

2-S2 

2-30 

39-27 

— 

112 

3-38 

816 

— 

3913 

'i 

3-43 

3-21 

3»-23 

— 

100 

«1 

4-33 

411 

— 

39  23 

'i 

4-40 

4-18 

39-40 

— 

114 

.«.  ( 

6-36 

6-14 

— 

39-10 

10 

6-42 

6-20 

39-30 

— 

108 

11 

609 

6-47 

— 

39-40 

6-17 

8-66 

39-60 

— 

122 

Die  Zimmertemperattir  schwankte  zwischen  20*2^  and  21*1*. 

Auch  für  diesen  Versuch  enthalt  der  Text  weitere  Angaben. 
(Siehe  S.  727.) 
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Diese  neuen  fünf  Versuche  erweisen  ganz  deutlich,  daß  die 
Korpertemperatur,  imRectum  gemessen,  während  der 
Verdauung  im  Allgemeinen  ganz  denselben  Gang 
zeigt,  wie  die  Temperatur  im  Magen  und  daß  sie 
ebenso  wie  diese  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  eine  Erniedrigung  erfahrt,  erst  später  aber 
eine  Erhöhung  eintritt  Es  ist  wohl  wahr,  daft  nicht  in  allen 
fOnf  Versuchen  dieser  Gang  der  Temperatur  gleich  präcise  aus* 
geprägt  ist;  diese  Unregelmäßigkeiten  sollen  jedoch  später  noch 
einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Auf  Grundlage  dieser  neuen  Erfahrung  konnten  wir  zur  Bekräf- 
tigung des  erhaltenen  Resultates  auch  die  Beobachtungen  über  den 
Gang  der  Körpertemperatur  nach  der  MaMzeit  an  einem  anderen 
Hund,  ohne  Magenfistel,  in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  ziehen. 
Bei  diesen  konnte  natürlich  der  Magen  nicht  entleert  werden,  und 
darum  reichten  wir  dem  Hunde  am  Tage  vor  dem  Versuche  nicht 
seine  gewohnliche  Nahrung,  weil  uns  von  den  Beobachtungen  am 
Magenfistelhunde  her  bekannt  war,  daß  Kaitoff'elstucke  und  Brot- 
rinde oft  sehr  lange  unverdaut  in  der  Magenhöhle  bleiben,  sondern 
f&tterten  ihn  mit  Leberwurst  und  Brotkrume  und  nahmen  auch 
zugleich,  um  das  Thier  daran  zu  gewöhnen,  die  Temperaturbestim- 
mungen im  Rectum  und  die  Pulszählungen  vor  9. 

Der  Hund  blieb  im  Allgemeinen  ruhig,  winselte  höchstens,  so 
lange  das  Thermometer  im  Rectum  steckte  ,*  jenes  konnte  zwar  nicht 
so  tief  in  das  Rectum  eingeführt  werden  wie  beim  Fistelhunde, 
immerhin  aber  tief  genug  (40  Mm.),  um  jede  Fehlerquelle  aus- 
zuschließen. 

Von  den  fünf  an  diesem  Hunde  vorgenommenen  Versuchen 
folgt  nun  die  tabellarische  Zusammenstellung: 


1)  Bei  diesem  sweiiea  Hnnde  war  wolil  der  Rythmus  des  Pulses  regehnSatger,  dagegen 
weckselte  die  Freqneos  desselben  te  den  einseinen  Minuten  der  Beobachtang  so 
sehr,  dafl  die  gewonnenen  Mittelzahlen  eben  nur  als  approzimatiT  rlcbtig  su  be- 
tracbten  sind. 
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IllL  Tersiek  i%m  2f.  lat  18«f. 

Temperatur  der  Nahrung  40^0. 
Leberwfirjte. 


UhrMit 

Zeit  nach  dem 
FreMcn 

Tempcratar 

Im 

Rcctan 

p>i( 

k       ■ 

k       ■ 

Tor  des  fVwfea 

900 

— 

39B8 

102 

9-20 

— 

39-6S 

102 

Habheit      .    .    . 

9-28 

— 

— 

Nach  deaPreuea 

936 

008 

39-79 

110 

10-36 

108 

3921 

120 

H-33 

204 

39-79 

118 

1207 

2-40 

39-20 

120 

100 

3-38 

38-98 

110 

203 

4-3S 

3919 

108 

302 

8-34 

39-47 

106 

402 

6-34 

39-28 

106 

4S9 

7-31 

39-10 

97 

600 

8-32 

39-48 

108 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  22-5^  und  24*5*'. 

Indem  nun  zufolge  der  an  dem  Hagenfistelhunde  gewon- 
nenen Erfahrungen  anzunehmen  war»  daß  8%  Stunden  nach 
eingenommener  Mahlzeit  der  Magen  beinahe  Tollkommen  leer  sei, 
entschlossen  wir  uns,  unmittelbar  an  den  Torhergebenden  Ver- 
such einen  zweiten  anzuschlieften.  Der  Hund  wurde  nSmIieh 
neuerdings  mit  Leberwursten  gefQttert  und  die  Temperatur  im 
Rectum  bestimmt. 

Der  Versuch  fSllt  in  die  späteren  Abendstunden  und  wurde  erst 
gegen  Mitternacht  unterbrochen. 
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XIT.  Tersieh  um  Sf .  lat. 

Temperatur  der  Nalming  42*5^. 
Leberwflrste. 


Uhrieit 

Zeit  neh  d«m 

Teapentiir 

Fl-CMea 

in 
Rectam 

Pal* 

h         m 

k        m 

Tor  dam  Freitea   . 

600 

39-46 

108 

M«hli«it    .... 

617 

— 

— 



Niieb  dem  FreMM 

6-21 

OOK 

39-74 

115 

7-20 

104 

39-24 

128 

814 

1K8 

39-12 

122 

917 

301 

38-90 

128 

iO-33 

418 

38-89 

128 

11-58 

842 

3902 

127 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  2i'*6  und  24 "'S. 


IT.  Tersieh  am  5.  Jul  18«f. 


Temperatur  der  Nahrung  44^ 
Reine  Fleisehkost. 


Uhrseit 

Zeit  nach  dem 

Tempentor 

Fressen 

im 
Rectum 

Pull 

h       B 

h             B 

Vor  dem  FresMD    . 

11-41 



39-68 

106 

Mahlseit    .... 

12-23 

— 

— 

— ^ 

Nach  dem  Fressen 

12-28 

006 

39-44 

106 

102 

0-39 

3917 

108 

200 

1-37 

39-26 

HS 

303 

2-40 

8916 

110 

403 

3-40 

39-86 

119 

607 

444 

39-23 

108 

607 

6-44 

39-27 

112 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21 -K^  und  22*0^ 

SiUb.  d.  matiiem.-naturw.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abtb.  48 
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XTI.  Tenieh  am  f.  Jiil  18«f . 

Temperatur  der  Nahrung  40*75^. 
Leberwirste. 


- 

Uhraeit 

Zait  nach  dem 

Temperatur 
Rectnt 

Pub 

h         m 

h      ■ 

Tor  dem  FraMen   . 

12-28 

._ 

39-81 

103 

Hahlieit   .... 

12-88 

— 

— 

— 

Nach  dem  FreMen 

1-22 

0-24 

39-60 

108 

1-48 

0-50 

39-41 

128 

2-42 

1-44 

39-29 

123 

335 

237 

39-30 

122 

4-28 

3-30 

38-26 

118 

5-10 

4-12 

39-40 

113 

6-22 

5-24 

39-50 

117 

7-26 

6-28 

3901 

106 

Die  Zimmertemperatur  schwankte  zwischen  21^5  und  22^7. 


ITII.  Tersieh  i%m  12.  J»l  18«f. 

Temperatur  der  Nahrung  41*0^. 
Klein  gehacktes,  dnreh  lingere  Zeit  gekochtes  Fleiteh. 


Uhnelt 

Zeit  nach  dem 

Temprratair 

Fressen 

•im 
Rectam 

Pula 

h        m 

k       ■ 

Vor  dem  FreMMi    . 

1202 



39-08 

110 

HahhMlt    .... 

1221 

-^ 

— 



Naek  dem  Fresf  ea 

12-44 

0-23 

39-13 

121 

117 

0-56 

38-95 

112 

200 

1-39 

38-85 

102 

306 

2-45 

39-29 

119 

3-50 

3-29 

3901 

103 

4-50 

4-29 

39-28 

102 

SSO 

5-29 

39-30 

105 

6-30 

609 

39-59 

112 

Die  Zimmerte 

^mperatur  sc 

iwankte  zwis 

chea  20-5°  u 

nd  211.' 
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FSr  die  Versuche  XIII  und  XIV  ist  auf  Tafel  IK  die  Cunre  ent- 
worfen und  Ewar  nach  denselben  Principien,  wie  die  früheren;  nur 
«ei  noch  angedeutet,  daß  zwischen  der  letzten  Temperaturbestimmung 
des  Versuches  XIII  und  der  ersten  Bestimmung  nach  der  Mahlzeit 
im  Versuche  XIV  nicht  mehr  als  y.  Stunde  rerstrich,  in  welches 
Intervall  die  zweite  Mahlzeit  fiel.  —  FQr  den  Versuch  XIV  berech- 
neten wir  die  «Zeit  nach  dem  Fressen**  ebenfalls  vom  Momente  der 
zweiten  Futterung  an  i). 

So  lehrt  uns  denn  auch  die  Betrachtung  dieser  Versuchsreihe 
unzweideutig,  daß  in  den  ersten  Stunden  der  Verdauung  nicht  blos 
die  Temperatur  des  Mageninhalts,  sondern  auch  die  Gesammt- 
temperator  des  Körpers  (im  Rectum  gemessen)  eine  Erniedrigung 
erfahrt,  auf  welche  erst  später  ein  langsames  Steigen  folgt. 

Der  Gegenstand  der  folgenden  Erörterungen  sei  die  Bestätigung 
dieser  Angabe  auf  Grundlage  der  Ergebnisse  und  die  Emirung  jener 
Momente,  welche  eine  Abweichung  von  der  Norm  veranlaßten. 

Die  Versuche  VIII.  IX.  X,  XIV  und  XVI  lassen  an  Klarheit  der 
Deutung  nichts  zu  wünschen  Obrig  und  bestätigen  in  jeder  Hinsicht 
unsere  Angabe. 

Die  Versuche  XI  (Magenfistelhund)  und  XV  (Hund  ohne  Magen- 
fistel) bieten  jedoch  einige  Abweichungen  dar.  Da  nun  die  Ver- 
«uchsbedingungen  bei  beiden  Thieren  ganz  gleich  waren,  so  mögen 
auch  die  Versuche  selbst  unter  Einem  besprochen  werden. 

Die  Nahrung  der  Hunde  bestand  aus  grob  zerhacktem  rohem 
Rindfleisch,  welches  mit  wenig  warmen  Wasser  übergössen  und  mit 
demselben  in  Berührung  gelassen  wurde,  damit  jenes  die  erforderliche 
Temperatur  (44^)  erlange.  Beide  Hunde  fraßen  das  Fleisch  sehr 
gierig. 

Im  Versuche  XI  (Magenfistelhund)  finden  wir,  daß  die  Erniedri- 
gung der  Temperatur  während  der  Verdauung  im  Vergleich  zu  jener, 
welche  zuvor  im  Magen  beobachtet  wurde,  nur  0*06"*  beträgt, 
daß  jedoch  das  Minimum  sehr  lange,  nicht  weniger  als  zwei  volle 
Stunden  beziehungsweise  bis  vier  Stunden  nach  eingenommener 
Mahlzeit  andauerte.  Die  Temperatur  des  Rectums  zeigt,  ob  zwar 
die  Nahrung  ziemlich  warm  war,  ein  fast  momentanes  Sinken  der 


0  Der    pnoktirte   Theil    der   Conre  im  Versuche  XIII.  bezieht  sich   auf  eine   spiter 
SU  erwibneude  Abnormitlt. 

48» 


Digitized  by 


Google 


726  T.  Vintscbgrau  u.  Dietl. 

Temperatur,  denn  12  Minuten  nach  der  Mahlzeit  betrug  die  Erniedri- 
gung 0*19,  welcher  tiefe  Stand  ziemlich  lange  (3  Stunden)  anhielt. 

Die  Ursache  dieser  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Gange 
erhellt  alsbald  aus  Folgendem : 

Beim  Einfuhren  des  Thermometers  in  den  Magen  nahmen  wir 
öfters»  besonders  im  späteren  Verlaufe  des  Versuches,  beim  Offnen 
der  Korkbohrung  einen  deutlichen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff- 
gas wahr,  welches  durch  die  Fistelöffnung  entwich. 

Nachdem  der  Versuch  beinahe  7 s/4  Stunden  gedauert  hatte, 
enthielt  der  Magen  wohl  noch  ein  gutes  Drittel  der  halbverdauten 
Speisen,  die  einen  höchst  widrigen^  penetranten  fauligen  Geruch 
besaßen,  so  daß  wir  mit  voller  Berechtigung  annehmen  können,  daß 
die  Verdauung  sehr  schlecht  vor  sich  ging. 

Bei  dem  zweiten  Hunde  (ohne  Magenfistel)  finden  wir  ebenfalls 
trotz  der  ziemlich  warmen  Speise,  eine  rasche  und  auffallende 
Erniedrigung  der  Körpertemperatur;  5  Minuten  nach  eingenommener 
Mahlzeit  war  sie  bereits  um  0*24"*  gesunken.  Einen  Grund  dieser 
Erscheinung  können  wir  nicht  angeben. 

Im  weiteren  Verlaufe  des  Versuches  bietet  die  Körpertemperatur 
fortwährende  Schwankungen  dar,  die  uns  jedoch  nicht  überraschen 
konnten;  denn  wir  konnten  mit  Recht  vermuthen,  daß  auch  der 
zweite  Hund,  wie  der  erste  diese  Fleischkost  nicht  ordentlich  ver- 
daut habe. 

Diese  beiden  Versuche  können  daher  weder  für  noch  geg^n  das 
aufgestellte  Gesetz  verwerthet  werden. 

Wir  wollen  nun  die  Versuche  XII  und  XVII  näher  ins  Auge 
fassen,  die  am  12.  Juni  gleichzeitig  an  beiden  Hunden  unter  gleichen 
Versuchsbedingungen  vorgenommen  wurden. 

Die  Nahrung  bestand  diesmal  aus  klein  zerschnittenem  Fleische, 
welches  in  siedend  heisses  Wasser  gegeben  und  darin  längere  Zeit 
gekocht  wurde.  Sowohl  die  Fleischbrühe  als  auch  das  Fleisch  selbst» 
wurde  den  Thieren  gereicht,  die  Temperatur  betrug  41^. 

Der  Versuch  am  Hunde  ohne  Hagenfistel  (XVII)  zeigt  blos  die 
Anomalie,  daß  zu  Ende  der  dritten  Stunde  eine  starke  Erhohong 
der  Temperatur  beobachtet  wurde. 

Diese  Erhöhung  scheint  uns  jedoch  mit  der  Verdauung  durchaus  in 
keinem  Zusammenhange  zu  stehen  und  eine  andere  Ursache  zu  haben; 
leider  kann  man  nicht  bestimmen,  wann  sie  begann,  weil  die  vorher- 
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gehende  Beobachtung  etwas  weit  abh'egt  (66  Minuten);  jedenfalls 
war  aber  44  Minuten  darnach  die  Temperatur  wieder  im  Sinken. 
Mit  Beginn  der  Beobachtung  gingen  aus  dem  After  zwei  Bandwurm- 
glieder (von  Taenia  canina  s.  cucumerina)  ab. 

Moglicherweise  hat  dieser  Umstand  eine  locale  Erhöhung  der 
Temperatur  bedungen.  Im  Verlaufe  unserer  Untersuchung  sahen  wir 
manchmal  während  den  Messungen  einzelne  Bandwurmglieder  ab- 
gehen, mit  welcher  Erscheinung  bisweilen  eine  Temperaturerhöhung 
zusammenfiel ,  bisweilen  jedoch  keine  Veränderung  Statt  fand. 

Eigenthümlich  ist  für  den  Versuch  noch  der  Umstand ,  daß  in 
diesem  Falle  mft  der  Temperatur  auch  die  Pulsfrequenz  gleichen 
Sehritt  hielt,  wodurch  zwischen  beiden  ein  vollkommener  Paral- 
lelismus entsteht. 

In  einer  ähnlichen  Beobachtung,  die  später  besprochen  werden 
soll,  fanden  wir  keine  Änderung  in  der  Pulsfrequenz. 

Von  der  oben  angegebenen  Temperatnrschwankung^abgesehen, 
ist  der  Verlauf  des  Versuches  regelmäßig  wie  bei  den  übrigen,  und 
dient  daher  ebenfalls  zur  Bestätigung  der  oben  angeführten  Resultate. 

Der  an  demselben  Tage  (i2.  Juni)  vorgenommene  Versuch  XII 
am  Fistelhunde  erweist  folgende  Abweichung  von  der  Norm : 

Obwohl  die  Nahrung  eine  Temperatur  von  40*8  hatte,  findet 
man  doch,  daß  das  Thermometer  im  Mageninhalte  14  Minuten  nach 
der  Mahlzeit  nur  39*18  anzeigte,  daß  also  eine  Erniedrigung  von 
1-62  Statt  fand;  berücksichtigen  wir  die  Temperatur  vor  und 
unmittelbar  nach  dem  Fressen,  so  ergibt  sich  eine  Erniedrigung  von 
0*50^.  Es  bleibt  aber  zu  bemerken,  daß  nicht  in  allen  Schichten 
des  Mageninhaltes  diese  starke  Erniedrigung  beobachtet  wurde, 
denn  in  jenen,  welche  der  Magenschleimhaut  zunächst  lagen,  also 
in  einer  Tiefe  von  114  Mm.,  wurde  eine  Temperatur  von  39*38 
gefunden. 

Wir  erwähnen  diese  Erscheinung,  ohne  uns  in  eine  Erklärung 
derselben  einzulassen,  weil  sie  mit  der  eigentlichen  Verdauung  nichts 
gemein  hat.. 

Wichtiger  ist  der  Umstand,  daß  das  Minimum  der  Temperatur 
sehr  bald,  nämlich  bereits  46  Minuten  nach  eingenommener  Mahlzeit 
eintrat,  und  daß  von  da  an  ein  sehr  langsames  Steigen  erfolgte» 
welches  erst  im  Verlaufe  der  sechsten  Stunde  sehr  beträchtlich 
wurde.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  die  Körpertemperatur. 
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Wenn  auch  dieser  Versuch  nicht  den  schonen  Tjrpus  der 
übrigen  zeigt,  spricht  er  doch  nicht  gegen  unsere  Tbests»  und  zeigt» 
will  man  auch  nicht  mehr  zugeben,  daß  kurz  nach  eingenommer 
Mahlzeit  keine  Erhöhung  Statt  findet 

Nun  erübrigt  uns  noch  den  XIIL  Versuch  vom  29.  Mai  (am 
Hunde  ohne  Magenfistel)  zu  betrachten. 

Die  einzige  Unregelmäßigkeit»  welche  dieser  Versuch  zeigte 
besteht,  wie  man  aus  der  graphischen  Darstellung  (punktirter  Theil 
der  Curve  Taf.  III)  entnehmen  kann,  darin,  daß  2^  04"  nach  ein- 
genommener Mahlzeit  die  Temperatur  im  Rectum  um  0*58^  stieg.  Wir 
finden  also  auch  hier  eine  ähnliche  Erscheinung  wie  im  XVII.  Versuch 
(12.  Juni);  nur  können  wir  diesmal  mit  Bestimmtheit  sagen,  daß  die 
Erhöhung  nur  eine  kurzdauernde  war,  da,  wie  Tabelle  und  Cunre 
ausweisen,  die  drei  betreffenden  Beobachtungen  ziemlich  rasch 
folgten.  Der  Puls  zeigte  keine  Schwankung.  Auch  in  diesem  Falle 
gingen  während  der  Beobachtung  zwei  Bandwurmglieder  ab;  über 
die  mögliche  Bedeutung  dieser  Erscheinung  verweisen  wir  auf 
Seite  31. 

Nach  Erwägung  aller  dieser  Einzelnheiten  halten  wir  uns  zu  der 
Behauptung  berechtigt,  daß  unter  den  vielen  unter  den  verschie* 
densten  Bedingungen  vorgenommenen  Verbuchen  sich  nicht  einer 
finde,  der,  sobald  die  Verdauung  regelmäßig  vor  sich  ging,  gegen 
das  oben  aufgestellte  Gesetz  spräche. 

Es  ließe  sich  vielleicht  die  Vermuthung  aus^»rechen,  daß  die 
von  uns  beobachtete  Erniedrigung  der  Temperatur  mit  einem  typi- 
schen Sinken  zusammenfalle,  ähnlich  dem,  welches  Lichtenfels 
und  Fröhlich!)  bis  um  die  Mittagszeit  beobachteten,  wenn  der 
Mensch  sich  jeder  Nahrungsaufnahme  enthielt  Dieselben  geben 
n£mlich  an: 

„Bei  beiden  Beobachtern  hört  nach  der  fiiufzehnten  Hunger- 
stunde, d.  l  gerade  um  Mittagszeit,  das  fernere  Sinken  der  Tempe- 
ratur freiwillig  auf,  und  die  Temperatur  fängt  merkwürdigerweise, 
ohne  daß  eine  äußere  Ursache  auf  sie  gewirkt  hätte,  zu  steigen  an, 
und  zwar  continuirlich  bis  in  die  zwanzigste  Stunde'. 


1)  R.  Lichtenfeit  und  R.  Fröhlich,  Beobachtungen  fiber  die  Getetxe  des 
Ganges  der  Pnlsfrequens  und  KSrperwinne  ete.  Denkschriften  der  knie.  Akad.  der 
WiBtentch.  natben.-Mitnrw.  Ciasee  HI.  Bd.«  %.  Abth.,  S.  145. 
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Nachdem  nun  Liekteafels  uod  Fröhlich  blos  an  sich  selbst 
die  einschlägigen  Versuche  Torgenommen  haben,  blieb  ans  nichts 
anderes  übrig,  als  an  anserem  Magenfistelhunde  ähnliche  Versuche 
vorzunehmen. 

Ober  das  Ergebniß  derselben  werden  wir  bei  einer  andere» 
Gelegenheit  berichten;  fiir  den  jetzigen  Zweck  hat  nur  der  Umstand 
Interesse,  daß  in  zwei  Versuchen,  die  unter  ähnlichen  Bedingungen 
vorgenommen  wurden,  wie  die  von  Lichtenfels  und  Fröhlicb, 
bis  in  die  vierzehnte  Hungerstunde,  die  zwischen  IP  —  1^  fiel, 
ebenfalls  ein  Sinken  der  Körpertemperator  beobachtet  wurde. 

Sieht  man  nun  unsere  Verdauungsversuche  an,  so  wird  man 
finden,  daß  in  den  Versuchen  I  bis  X  und  im  Versuche  XIII  die 
niedrigste  Temperatur  im  Magen  und  im  After  ebenfalls  zwischen 
IP  30**  und  l*"  30"  falle,  so  daß  die  oben  ausgesprochene  Ver- 
muthung  ein#  Berechtigung  zu  haben  scheint  Dieselbe  verliert  aber 
jeden  Anhaltspunkt,  sobald  man  die  Zeitverhältnisse  der  letzten  Ver- 
suche berücksichtigt 

Die  Versuche  I  bis  X  und  der  Versuch  XIII  wurden  Vor- 
mittags zwischen  9</$  und  lOVa  begonnen,  und  so  mußte  na- 
türlich die  stärkste  Erniedrigung  der  Temperatur  zwischen  11 '/«^ 
bis  1  Vs''  fallen. 

Wir  begannen  deshalb  die  Versuche  XI,  XII,  XIV  bis  XVU 
sämmtlich  später  und  zwar  die  meisten  zwischen  12^  und  IN  so  daß 
jetzt  die  niedrigste  Temperatur  ebenfalls  später  eintreten  mußte,  wie 
eben  bei  allen  anderen  gelungenen  Beobachtungen.  Für  jene  Ver- 
suche, in  welchen  dieses  Verrücken  des  Minimums  aus  dem  oder 
jenem  Grunde  nicht  präcise  ausgesprochen  ist,  erlangt  die  Thatsache 
eine  große  Bedeutung,  daß  in  dem  Zeiträume,  in  welchem  in  Folge 
der  typischen  Schwankung  eine  Erhöhung  hätte  Statt  finden  sollen, 
dieselbe  vollständig  ausblieb. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  alle  Einwendungen  beseitigt  zu 
haben  glauben,  wollen  wir  noch  einige  weitere  Punkte  berücksich- 
tigen und  dann  am  Ende  dieser  Abhandlung  die  Ergebnisse  der 
anderen  Forscher  am  Menschen  besprechen. 

Bei  der  Betrachtung  unserer  Versuche  drängt  sich  die  Frage 
auf,  in  welcher  Stunde  nach  der  Mahlzeit  eigentlich  das  Minimum 
der  Temperatur  und  in  welcher  das  Maximum  eintrete.  Bei  der 
Erörterung  dieser  Angelegenheit  müssen  selbstverständlich  jene  Ver- 
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suche  unberücksichtigt  bleiben»  in  denen  erwiesenemiaßen  die  Ver- 
dauung nicht  regelmäßig  vor  sich  ging. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  kann  man  die  Zeit  nach  der  Mahlzeit 
ersehen,  in  welcher  im  Magen  oder  im  After  die  niedrigste  Tem- 
peratur beobachtet  wurde. 


Tennch*- 
Nammer 

Zeit  det  MiBimomt  der  Temperatur  otch  der 

ftr  itn  Mafea 

Hr  Itm  AiUr 

1 

jb  28-  _  1^  42» 

11 

IMl" 

IV 

«"SO- 

V 

3M3- 

VI 

2*03- 

• 

VII 

3*09- 

vm 

21.34« 

2*45» 

IX 

2*«4- 

1»  26» -2"  43- 

X 

2M8- 

2M3- 

XII 

0''46- 

0*40- 

xin 

3*30- 

XIV 

3»  Ol-  -  4*  18- 

XVI 

3*30- 

Aus  dieser  bändigen  Zusammenstellung  ersieht  man,  daß  das 
Minimum  der  Temperatur  im  Magen  gewöhnlich  zwischen  der  zweiten 
und  dritten  Stunde  nach  der  Mahlzeit,  selten  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  oder  zwischen  der  dritten  und  der  folgenden  halben 
Stunde  beobachtet  wurde. 

Für  die  Temperatur  im  After  ergeben  unsere  Beobachtungen, 
daß  sich  das  Minimum  nie  nach  der  vierten  und  nie  vor  der  ersten 
Stunde,  am  häufigsten  in  der  dritten  bis  vierten  Stunde  nach  der 
Mahlzeit  eingestellt  hat 

Wir  sprechen  uns  in  dieser  Hinsicht  mit  der  größten  Zurück- 
haltung aus,  da  unsere  Versuche  nicht  zahlreich  genug  sind,  um 
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genauere  Zaliieu  aus  ihneu  ableiten  su  können,  auf  Grund  deren  man 
im  Stande  wäre,  weitere  Schlüsse  zu  bauen. 

Was  das  Maximum  betrifft»  so  läftC  es  sich  ungemein  schwer 
angeben,  wann  dieses  erreicht  wird,  denn  schon  ein  flüchtiger  Über- 
blick zeigt,  daß  die  Temperatur  sowohl  im  Hagen  als  auch  im  After 
Yerhältnißmäßig  langsam  steigt;  auch  wäre  es  noth wendig  gewesen, 
alle  Versuche  bb  in  jene  Periode  auszudehnen,  in  welcher  die  Ver- 
dauung ToUendet  war;  denn  einige  unserer  Versuche,  bei  denen 
dies  geschah,  erweisen,  daß  sich  dann  sowohl  im  Magen,  als  auch 
im  After  ein  Sinken  der  Temperatur  geltend  mache.  Das  geht  jedoch 
aus  unseren  Versuchen  deutlieh  hervor,  daß  das  Maximum  der  Tem- 
peratur für  Magen  und  After  nie  vor  der  vierten  Stunde,  am 
häufigsten  zwischep  der  fünften  und  sechsten  Stunde  nach  der  Mahl- 
zeit eintrat. 

Nachdem  ««die  Temperatur  des  Körpers  beim  Hunde  für  ge- 
wöhnlich erst  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Stunde  nach  der 
iMahlzeit  zu  steigen  anlangt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  daß  die 
Erhöhung  der  Temperatur  dann  beginnt,  wenn  bereits  eine  hinrei- 
chende QuantitSt  verdauter  Nahrung  absorbirt  und  ins  Blut  über- 
geführt wurde,  so  daß  die  Temperaturserhöhung  des  Körpers  nicht 
so  sehr  mit  der  Verdauung,  wohl  aber  mit  der  Aufsaugung  gleichen 
Schritt  hält.  Ja,  es  wäre  möglich,  daß  die  Erhöhung  der  Körper- 
temperatur mit  jener  Erhöhung  der  Temperatur  in  Verbindung 
stünde,  welche  von  Bernard  während  der  Verdauung  in  der  Leber 
gefunden  wurde,  was  sich  leichter  entscheiden  ließe,  wenn  Bernard 
die  Zeit  nach  begonnener  Verdauung  genauer  angegeben  und  sich 
nicht  mit  den  allgemeinen  Ausdrücken:  en  digestton t  en  pleine 
digestion  begnügt  hätte. 

Eine  weitere  Frage  bezieht  sich  auf  die  Größe  der  Temperatur- 
erniedrigung. 

Auch  bei  dieser  Betrachtung  müssen  natürlich  jene  Versuche 
ausgeschlossen  bleiben,  bei  denen  eine  unregelmäßige  Verdauung 
nachgewiesen  ist;  anderseits  hat  man  für  die  Vergleichstemperatur 
die  Wahl  zwischen  jener,  die  vor  der  Nahrungseinnahme  und  jener, 
die  unmittelbar  nach  derselben  beobachtet  wurde. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Vergleichung  mit  je;ier  Tempe- 
ratur, die  vor  dem  Fressen  vorhanden  war,  um  der  Tempei*atur  der 
Nahrung  keinen  so  großen  Einfluß  auf  die  Vergleichung  selbst  zu 
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gestatten,  so  sieht  man,  daß  die  Unterschiede  sowohl  fQr  den 
Magen  als  auch  für  das  Rectum  ziemlich  betrachtlich  sind;  denn 
es  ergibt  sich  för  den  Magen  ein  Unterschied  zwischen  0-11* 
und  0*80^,  im  Rectum  dagegen  schwankt  er  zwischen  0*03  und 
0-70*. 

In  jenen  Versuchen,  in  welchen  die  Nahrungstemperatur  nur  uro 
einen  oder  zwei  Grade  hoher  oder  niedriger  war  als  die  Körper- 
temperatur, ist  auch  der  Vergleich  mit  der  unmittelbar  nach  der 
Mahlzeit  beobachteten  Temperatur  gerechtfertigt  Wir  finden  för 
diese  Fälle  den  Unterschied  fhr  den  Magen  zwischen  0*2S^  und 
0-75*,  lur  das  Rectum  zwischen  0-28*  und  047*'. 


Als  wir  oben  über  die  Bntwerfung  der  Curven  und  Tabellen 
sprachen,  erwähnten  wir  unter  Anderem,  daß  wir  immer  blos  die 
Temperatur  des  Speisebreies  berücksichtigten,  welche  beim  Ein- 
fuhren des  Thermometers  bis  zu  derselben  Tiefe  beobachtet  wurde. 
Schon  die  ausführlich  mitgetfaeilten  Versuche  zeigen  aber,  daß  wir 
es  selten  unterlassen  haben,  das  Instrument  mehr  oder  weniger  tief 
einzuführen  und  dies  geschah  auch  bei  allen  tabellarisch  zusammen- 
gestellten Versuchen. 

Bei  genauer  Durchmusterung  unserer  Versuchsprotokolle  finden 
wir  nun,  daß  man  beim  TieferfQhren  des  Thermometers  bald 
eine  gleiche,  bald  eine  niedere,  bald  eine  höhere  Temperatur 
gefunden,  als  in  jener  Tiefe,  die  wir  zum  alseitigen  Vergleiche 
gewählt  haben  (66  bis  78  Mm.).  Wir  wollen  nun  diese  Angabe 
mit  einigen  wenigen  von  den  vielen  uns  zu  Gebote  stehenden 
Beispielen  belegen.  Wir  unterlassen  natürlich  die  Aufzeichnung 
jener  Beobachtungen,  bei  denen  wir  trotz  des  verschieden  tiefen 
Standes  des  Thermometers  immer  dieselbe  Temperatur  erhielten. 
Die  mitzutheilenden  Beobachtungen  gewinnen  dadurch  an  Wich- 
tigkeit, daß  bei  derselben  Beobachtungsreihe  das  Thermometer  aus 
der  Magenhohle  nicht  herausgenommen,  sondern  einfach  mit  dem 
Finger  tiefer  gedrückt  oder  hdher  gezogen  wurde,  so  daß  die 
Ablesungen  auch  etwas  rascher  aufeinanderfolgen  konnten,  und 
dieselben,  wenn  auch  nur  wenige  vorgenommen  wurden,  doch  ver- 
läßlich sind. 

Wir  beginnen  mit  jenen  Beobachtungen,  bei  welchen  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  Statt  fand. 
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I«  Tenick,  8.  Vdbriar. 

S**  40"  Nachmittag.  —  7  Stunden  15  Minoten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-36  -  39-3S  —  39-35 
84    «      ,      39-31  —  39-80  —  39-25 

IT.  Versieh,  K.  Vebriar. 

12^  00-  Mittag.  —  2  Stunden  15  Minuten  nach  der  Mahlzeit  : 
Thermometer    90  Mm.  tief:  38-93 

117    ^      „      38-80  —  38-76  —  38-80 
90    „      „      38-96 
72    ,       ,      3890 
117    ,       „      38-82  — 38-82. 
5''  45-  Nachmittag.  —  8  Stunden  nach  der  Mahlzeit : 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-48  —  39-48 

90    «      ,      39  38  —  39-36  —  39-34. 


II.  Tersiek  ?•■  14.  lai. 

4*^  05-  Nachmitlags.  —  5  Stunden  25  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  39-28  —  39*29  —  39-28  —  39-29 
102    ^      ,     39-22  —  39-21-39-21. 
5^  07-  Nachmittags.  —  6  Stunden  26  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  M».  tief:  39-11  —  89-11 
90    ^      „      3908  —  39-08. 
6^  23-  Nachmittags.  —  7  Stunden  40  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  39-30  —  39-31  —  39-30 
r  102    ^      „      39-22  -  39-22  -  39-21. 

I.  Tersiek  ?•■  26.  lal. 

V  14- Nachmittags.  —  3  Stunden  36  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  3900  —  3900 
120    ,      ,     38-96  -  38-93. 
Das  Thier  nießt  und  das  Thermometer  zeigt  augenblicklich 
39*00»  obwohl  das  Instrument  in  dieselbe  Lage  zurück- 
gebracht wurde. 
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3^  38"  Nachmittags.  —  6  Stunden  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  39-33  —  39-33 
120    ,      «      39-12  —  39-10. 
Dem  Hände  wird  etwas  Ammoniak  unter  die  Nase  gehalten, 
er  macht  nur  leichte  Nießbewegungen ;    augenblicklich 
darauf: 

Thermometer  120  Mm.  tief:  3914  —  39-20 
„     '        78    ,       ,      39-25. 
6^  31    Nachmittags.  —  8  Stunden  10  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  78  Mm.  tief:  39-26  —  39-25 
84    „      ^      39-21  —  39-21. 

In  Folgendem  nun  einige  andere  Beispiele,  bei  welchem  dagegen 
beim  TiefereinfQhren  des  Thermometers  eine  Erhöhung  beobachtet 
wurde. 

L  Tersick  ?•■  8.  Vebriar. 

12**  10"  Mittags.  —  1  Stunde  40  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer  84  Mm.  tief:  39*25  —  39-25 
^  93    „      ,,      39-30  —  39-30. 

6^  45*  Nachmittags.  —  8  Stunden  15  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    84  Mm.  tief:  39*40  —  39-40  —  39*41 
102    ,      „     39-48  —  39-48  —  39-48. 

T.  Tersaek  t«bi  18.  Vekraar. 

11^  13*  Vormittags.  —  1  Stunde  nach  der  Mahlzeit: 

Thermometer  66  Mm.  tief:  39-08  —  3908 

84    n      n     3910  —  3910 

66    ^      „      3901  —  3900 

76    ,      ,      3905. 

12^  00*  Mittags.  —  1  Stunde  45  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 

Thermometer  66  Mm.  tief:  38-65  —  38*65 

90    „      ^      39-72  —  38-72 

66    ,,      ,,     38-69  —  38-68. 

l*"  24*  Nachmittags.  —  3  Stunden  10  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 

Thermometer  66  Mm.  tief:  38-55  —  38-55 

90    ^      ,,     38-70— 38-74. 
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V"  40"  Nachmittags.  —  4  Stunden  2&  Minuten  naeh  der  Mahlzeit: 
Thermometer  66  Mm.  tief:  39*08  —  3908 

90    ,      ^      3913  —  3914  —  3914. 


II.  Ter  sieh  ?•■  14.  lai. 

P  30"  Nachmittags.  —  2  Stunden  50  Minuten  nach  der  Mahlzeit 
Thermometer    78  Mm.  tief:  38*98  —  39-00 
Thermometer  114    ^      ^      390S  —  3905  —  39*05 
78    «      .      39*01. 

I.  Versieh  i%m  t%.  lal. 

lO"*  58"  Vormittag.  —  1  Stunde  18  Minuten  nach  der  Mahlzeit: 
Thermometer    78  Mm.  tief:  38-98  —  38*98  —  38-98 
120    „       „      3905. 

Schon  ans  diesen  wenigen  Beispielen,  und  umsomehr  aus  der 
Gesammtmenge  der  dieshezuglichen  Beohachtungen  erhellt,  daft 
sowohl  die  Erniedrigung  als  auch  die  Erhöhung  der  Temperatur 
beim  Tiefeinfuhren  des  Thermometers  höchst  schwankende  Verhält- 
nisse darbieten ;  oft  beobachtet  man  eine  Erniedrigung,  manchmal 
selbst  um  0-28^,  oft  dagegen  eine  Erhöhung,  sogar  um  0*20^,  und 
in  anderen  Fallen  wiederum  findet  man  gar  keinen  Unterschied.  Man 
sieht  ferner,  daft  diese  wechselnden  Befunde  sowohl  in  einem  und 
demselben  Versuche,  als  auch  unter  den  verschiedensten  Zeitrerhält- 
nissen  yorkommen,  daß  also  weder  die  Erniedrigung  noch  die  Erhö- 
hung der  Temperatur  in  der  NShe  der  Schleimhaut  in  irgend  einer 
Beziehung  zur  Stunde  nach  der  Mahlzeit  steht  und  daß  insoferne 
auch  kein  Zusammenhang  mit  der  Erniedrigung  und  Erhöhung  der 
Körpertemperatur  angenommen  werden  kann.  Es  steht  ferner  auch 
die  Thatsache  fest,  daß  eine  kräftige  und  plötzliche  Bewegung  des 
Zwerchfells,  durch  die  nothwendigerweise  auch  der  Magen  sammt 
bhalt  eine  Erschütterung  erfahren  muß,  im  Stande  ist,  eine  Tempe- 
raturerhöhung jener  Schicht  des  Speisebreies  herbeizufuhren,  die  in 
anmittelbarer  Nähe  der  Schleimhaut  gelegen  ist,  auch  wenn  dieLagei 
des  Thermometers  unverändert  blieb* 

Obwohl  es  nun  scheint,  daß  fflr  alle  diese  Erseheihungen  sieh 
schwer  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang  finden  lasse,  so  durfte  ein 
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solcher  doch  plausibel  werden,  wenn  man  der  iMtchslebeaden  Betrach- 
tung folgt. 

Bei  der  Gestalt,  welche  unser  Thermomeiter  besitzt  und  bei  der 
Einfuhrungsweise  desselben  in  die  Magenhöhle»  kann  es  die  Magen- 
schleimhaut nur  mit  seiner  Spitze  berühren,  so  daß  wir,  besonders 
wenn  der  Magen  mit  Nahrung  gefüllt  ist  und  das  Thermometer  bis 
zur  Berflhrung  der  Schleimhaut  selbst  eingeführt  wurde,  niemals 
Qber  die  eigentliche  Temperatur  derselben  Aufschluft  erhielten, 
sondern  blos  derjenigen  Schichten  des  Speisebreies,  welche  sich 
der  Schleimhaut  am  nächsten  befanden,  denn  von  diesen  allein 
wird  der  Quecksilberbehalter  allseitig  umgeben.  Was  die  Eigen- 
temperatur der  Schleimhaut  betrifflU  können  wir  uns  daher  nur 
auf  die  Beobachtung  stützen,  daß  sie  während  der  Verdauung 
rölher  erscheint,  als  bei  leerem  Magen,  so  daß  man  wohl  be- 
rechtigt ist,  anzunehmen,  daß  auch  ihre  Temperatur  etwas  höher 
sei,  wofür  noch  die  Thatsache  spricht,  daß  auch  in  anderen  dru- 
sigen Organen  eine  Erhöhung  der  Temperatur  während  ihrer  Thätig- 
keit  gefunden  wurde. 

Es  kann  nun  einerseits  keinem  Zweifel  unteHiegen,  daß  die 
Umwandlung  der  Albuminsubstanzen  in  Peptone  am  rasehesten  und 
ergiebigsten  in  der  Nähe  der  Sehleimhaut  vor  sich  gehe,  und  es  wird 
andererseits  allgemein  angenommen,  daß  der  Übergang  der  Nahrung 
in  das  Duodenum,  nicht  allmählig,  der  foi*tschreit enden  Verdauung 
gemäß,  sondern  in  gewissen  Perioden  geschehe. 

Faßt  man  nun  alle  diese  Punkte  ins  Auge  und  berücksichtigt 
man  zugleich,  daß  diejenige  Schicht,  in  welcher  eine  niedere  Tem- 
peratur so  häufig  beobachtet  wurde,  zwischen  zwei  Lagen  liegt, 
nämlich  der  Magenschleimhaut  und  der  mittleren  Schicht  des  Speise- 
breies, welche  letztere  in  den  bezüglichen  Fällen  eine  höhere  Tem- 
peratur inne  hat,  so  kann  man  die  Ursache  der  Temperaturerniedri- 
gung nur  in  die  erstgenannte,  der  Schleimhaut  anliegende  Schicht 
des  Speisebreies  versetzen. 

Wir  haben  auch  bereits  oben  die  naheliegende  Vermuthung  aus- 
gesprochen, daß  bei  der  Umwandlung  der  Albuminsubstanzen  in 
Peptone  eine  gewisse  Menge  Wärme  latent  werde,  und  erwähnt,  daß 
sich  gegen  diese  Annahme  vom  theoretischen  Standpunkte  zwar  nichts 
einwenden  lasse,  daß  es  uns  bis  jetzt  aber  nicht  geglückt  sei,  dafür 
den  experimentellen  Beweis  zu  liefern,  was  wir  sehr  bedauern  müssen. 
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da  unsere  Erklärung  durch  diesen  Beweis  die  sicherste  Grundlage 
erhalten  hätte. 

Gehen  wir  nun  auf  Grundlage  der  eben  erörterten  Punkte  an 
die  praktische  Anwendung  derselben  auf  die  beobachteten  Erscbei. 
nungen. 

Sobald  die  Nahrungen  mit  der  Magenschleimhaut  in  Berührung 
kommen,  beginnt  eine  Hyperämie  und  mit  ihr  auch  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  der  Magenschleimhaut,  so  daß  nach  und  nach  auch 
die  zunächstliegenden  Schichten  des  Speisebreies  eine  Temperatur- 
erhöhung erfahren  können.  Gleichzeitig  hat  auch  die  Secretion  des 
Magensaftes  begonnen,  wodurch  die  Umwandlung  der  Albumin- 
Substanzen  in  Peptone  eingeleitet  wird;  ist  diese  Umwandlung  ener- 
gisch genug,  so  wird  von  da  an  keine  weitere  Erhöhung  der  Tem- 
peratur Statt  finden,  sie  wird  sogar  nach  und  nach  sinken,  und  falls 
die  Umwandlung  hinlänglich  rasch  fortschreitet,  wird  man  statt 
einer  mit  der  mittleren  Schiebt  gleichen  Temperatur  eine  niedrigere 
finden. 

Wird  nun  diese  schon  verdaute  Schicht  durch  was  immer  ffir 
eine  Ursache  entfernt,  so  treten  neue  Lagen  des  Speisebreies  mit 
höherer  Temperatur  an  die  Stelle  der  erstei*en,  um  nun  denselben 
Cyklus  von  Temperaturabstufungen  durchzumachen,  wie  die  so  eben 
entfernten. 

Wird  die  der  Magenschleimhaut  anliegende  verdaute  Schicht 
dagegen  nicht  entfernt»  so  muß  sie  nach  und  nach  die  Temperatur 
der  Schleimhaut  annehmen. 

Unsere  Erklärung  enthält  freilich  noch  viel  hypothetisches; 
wir  sind  aber  nicht  im  Stande,  an  ihre  Stelle  eine  andere,  bessere 
zu  setzen;  zur  Unterstützung  derselben  sei  noch  Folgendes  angefahrt: 

Unter  den  angeführten  Beispielen  findet  sich  auch  eines  aus 
dem  Versuche  vom  26.  Mai  (X).  Wir  sehen  dort,  daß  in  Folge  des 
Nießens  die  Temperatur  der  tieferen  Schicht  des  Speisebreies  um 
0-07  stieg,  und  können  uns  dies  nicht  anders  erklären,  als  daß  durch 
die  Nießbewegung  die  in  der  Nähe  der  Schleimhaut  befindliche 
Speisebreischicht  entfernt  wurde.  Ist  dies  richtig,  so  mußte  man 
dieselbe  Erscheinung  beobachten,  wenn  der  Hund  zum  Nießen 
gezwungen  wurde.  Wir  nahmen  daher  im  Verlaufe  desselben  Versuches 
Anlaß,  dieses  Experiment  vorzunehmen;  wir  gaben  dem  Hunde 
etwas  Ammoniak  zu  riechen,  worauf  einige  Nießbewegungen  und 
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alsbald  auch  Steigen  der  Temperatur  in  der  tieferen  Schichte  des 
Speisebreies  erfolgte,  während  die  höheren  Schichten  ihre  Tempe- 
ratur nicht  veränderten,  sondern  sich  nachher  fast  eben  so  warin 
zeigten,  wie  frOher,  und  wir  hStten  bei  fortgesetzter  Beobachtung 
gewiß  die  frühere  Temperatur  erhalten. 


Nachdem  von  vielen  Beobachtern  der  Einfluß  der  Ruhe  und 
Bewegung  der  Korpertemperatur  studirt  wurde,  und  die  Resultate 
eine  erfreuliche  Übereinstimmung  zeigen,  nachdem  femer  der  Einfluß 
vieler  anderer,  äußerlich  oder  innerlich  auf  den  Körper  wirkender 
Ursachen  oder  der  im  Organismus  selbst  vor  sich  gehenden  Lebens- 
processe  in  den  Kreis  der  Beobachtung  gezogen  ward  und  endiieb 
wir  mit  der  vorliegenden  Arbeit  besonders  die  Beziehung  zwischen 
Verdauung  und  Temperatursveränderung  des  Körpers  klarer  beleuchtet 
zu  haben  glauben,  schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  von 
allen  den  angegebenen  Momenten  hauptsächlich  die  momentane 
Wirkung  einer  verhältnißmäßig  kalten  oder  warmen  Nahrung  ein- 
gehender zu  betrachten.  Wir  wollen  dadurch  zeigen,  wie  wichtig 
fOr  Versuche  solcher  Art,  wie  die  unserigen,  die  Angabe  der  Tem- 
peratur der  Nahrung  sei,  welch  große  Fehlerquellen  aus  der  Ver- 
nachlässigung dieser  Vorsichtsmaßregeln  erwachsen  und  wie 
erschwert  unter  solchen  Umständen  die  Vergleichung  und  Wür- 
digung anderweitig  unternommener  Versuche  werde.  Zugleich 
bestätigten  wir  dadurch  die  diesbezüglichen  Beobachtungen  von 
Lichtenfels  und  Fröhlich,  die  sich  bei  der  Besprechung  des 
Einflusses  des  kalten  Wassers  auf  die  Körpertemperatur  folgender- 
maßen äußern «) : 

mEs  ist  gewiß,  daß  auch  die  Körpertemperatur  auf  sehr  kurze 
Zeit  herabgesetzt  wird;  indeß  kann  in  den  hierüber  angegebenen 
Versuchen  die  örtliche  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Temperatur 
des  Mundes  von  der  Gesammtwirkung  nicht  vollkommen  getrennt 
werden**. 

Die  Messungen  scheinen  nämlich  in  der  Hundhöhle  yorgenommen 
worden  zu  sein. 


0  R.  Licbtenfelt  und  R.  Fröhlich,  1.  c.  S.  132. 
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Schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  läßt  sich  ent- 
nehmen, daß  in  dei*  ersten  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  die 
Korpertemperatur  von  jener  der  Nahrung  beeinflußt  wurde;  wir  yer^ 
weisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  Versuche  VIII»  IX,  XIII,  XIV» 
XVII,  bei  welchen  nach  der  Aufnahme  der  warmen  Nahrung  die  Tem- 
peratur im  After  etwas  stieg;  wir  wollen  dagegen  auch  nicht  ver- 
schweigen, daß  in  einigen  anderen  Versuchen  X,  XI»  XII,  XIV,  XVI 
trotz  der  höheren  Temperatur  der  Nahrung  die  des  Körpers  nicht 
stieg,  sondern  im  Gegentheil  eine  größere  oder  geringere  Erniedri- 
gung erfuhr.  Die  letztgenannten  Versuche  wurden  oben  bereits 
eines  Weiteren  besprochen. 

Um  nun  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  ganz  reine  Versuche 
zur  Verfugung  zu  haben,  entschlossen  wir  uns,  eine  besondere  Ver- 
suchsreihe zu  beginnen,  um  den  Einfluß  der  Temperatur  der  Nah- 
rung oder  der  Getränke  auf  die  Gesammttemperatur  des  Körpers 
festzustellen. 

Zu  diesen  Experimenten  eignete  sich  ganz  vorzüglich  unser 
Fistelhund. 


Tersneh  ?•■  6.  Jnll  tm  Vistelhiide. 

Beobachtung  im  Rectum. 

1.  Um  3»»  65-  39-53  —  39-65  —  39-61  —  3944  —  0 

39-41  —  39-40  —  39-36  —  39-36  — 
39-34.  4""  06». 

Die  Temperatur  des  Rectums  hatte  mit  39*56  ihr  Maximum 
erreicht;  das  besonders  später  langsam  folgende  Sinken  ist 
auf  Rechnung  der  vollkommenen  Ruhe  zu  setzen,  in  welcher 
der  Hund  wahrend  der  ganzen  Untersuchung  verharrte. 

2.  Nun  wurden  4**  06™  durch  die  Bohrung  des  Stöpsels  vorsichtig 
150  Grm.  Wasser  von  12^5  gegossen,  davon  floß  jedoch  ein 
Theil  seitlich  an  der  CanQle  wieder  heraus ;  der  Hund  blieb 
dabei  ganz  ruhig,  das  Thermometer  wurde  von  Beginn  her 
aus  dem  Rectum  nicht  herausgenommen.  Auf  diese  Weise  läßt 


1)  In   dieser   wie  in  ajlen  folgenden  Beobaehlnngen  wurde  die  Körpertemperatar 

Immer  ron  Minute  zu  Minute  notiri 
SiUb.  d.  mathem.-naturw.  CL  LX.  Rd.  II.  Abth.  49 
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*  sich  der  ganze  Verlauf,  wie  er  nun  mitgetheilt  wird,  sehr  g^nau 
verfolgen. 

3»  4*^  07*  (Ununterbrochener  Anschluß  an  Serie  1). 

99-33  -  »9  32  —  39-22  —  391 2  —  3910 
3910  —  3905  --  3901  —  38  98  —  38-93 
3890  -L  38.88  —  38-83  -  38v83  —  38-82 
38-81  -  38-80  —  38-80  —  38-79  —  38-79 
38-80  —  38-80  -  38-80  -  38-80  —  38-81 
38-82  -  38-83  —  38-84  —  38-«4.         4»»  35-. 

Schon  in  der  dritten  Minute  begrnnt  das  Sinken,  welches 

.,      .  im  Allgemeinen  anfangs  sehr  rasch,  später  langsamer  erfolgt; 

.  nach  19  Minuten  hat  die  Temperaturerniedrigung  ihr  Haximiim 

erreicht,  und    von   nun  beginnt  langsam  und   allmählig  das 

Steigen.   Die  Erniedrigung  der  ersten  19  Minuten  betrug  im 

Ganzen  0-54^. 

In  diesem  Falle  wirken  zwei  Momente  vereint  auf  das 
Sinken:  die  vollkommene  Ruhe  des  Hundes  und  die  niedrige 
Temperatur  des  Wassers;  daß  die  letztere  unvergleichlich 
mehr  dazu  beiträgt,  erweist  ^anz  deutlich  die  Vergleichung  der 
ersten  und  zweiten  Zahlenreihe,  wobei  wir  darauf  aufmerksam 
mächen,  daß  das  Eingießen  des  Wassers  in  die  Magenbohle 
dann  vorgenommen  wurde,  als  die  Korpertemperatur  nur  noch 
succesive  um  0-01  sank,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  in 
der  folgenden  kurzen  Zeit  sich  kein  auffallendes  Sinken  mehr 
'  gezeigt  hätte. 
4.  .Um  8^  44t  wird  eine  ^eue  Beobachtung  im  Rectum  begonnen, 
sie  ergibt: 

39-42  —  39-50  —  39-63  —  39-65  —  39  60 
3948  —  89-42  —  39-40  —  39-40  -  39-39 
39-39.  6^65-. 

Sie  ist  der  obigen  sub  1  gleichzustellen. 
6.  Um  6''  00*  verzehrt  der  Hund  eine  aus  Blut  und  Vegetabilien 
bestehende  Nahrung  (Blutwurst)  von  der  Temperatur  49''  und 
brauchte  dazu  drei  Minuten.'  Unmittelbar  daran  schließt  sich 
folgende  Beobachtung: 
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*.  6»^  03-.  39  49  -^  39  60  —  39-62  —  39-62  -  39-62 
39-59  —  39  57  —  39-52  —  39  51.  6"»  13». 

und  8  Minuien  spater: 

7.  6^  21-.  39-48  —  39-50  —  39-51  —  39-61  —  39-60 
'    89-50  —  39-60.  6"  27". 

Dieser  Versuch  zeigt  also,  daß  die  hohe  Temperatur  trotz 
der  hier  als  hemmendes  Moment  wirkenden  Ruhe  ein  Steigen 
der  Körpertemperatur  bewirkt. 


Tersieh  t«m  7.  JiÜ. 

Temperatur  im  Bectiun: 

8.  Um  4"  24-.  39-75  —  39  80  —  39-80  —  89-76  --  3l>-70 

39-70  -  39-74.  4^  32^ 

9.  Um  4^  32T6  werden  100  Grm.  Wasser  Yon  46^  ia  den  Magen 
gegossen»  die  weiteren  Versuehsbedingungen  waren  durch- 
gehends  wie  oben  unter  1. 

Die  ununterbrochen  fortgesetzte  Beobachtung  ergibt: 

4^  33-.  39-68  —  39-69  —  39-69  —  39-70  —  39-7P 
39-70  —  39-70  —  39-71  —  89  71  —  39-76 
39-80  —  39-80  —  39-81  —  39-80  —  39-76 
39-76  -  39-77  —  39-73  —  39-71  —  39-71 
39-69  —  39-68  —  39-63.  4'  55-. 

•Am  Ende  der  Beobachtung  enthielt  der  Magen  fast  noch 
die  ganze  Menge  des  eingegossenen  Wassers. 

Dieser  Versuch  erscheint  uns  einer  näheren  Betrach- 
tung werth. 

In  der  ersten  sub  8  angefGhrten  Zahlenreihe  findet  man 
die  Wirkung  der  Ruhe  des  Hundes  ili  einem  Sinken  ausgeprägt 
welches  binnen  8  Minuten  0-12*  beträgt;  bei  längerem 
Beobachten  hätte  dasselbe  wahrscheinlich  noch  weiter  an- 
gehalten. 

Ein  oder  höchstens  zwei  Minuten  nach  dem  Eingie&en  des 
warmen  Wassers  :trat  schon  die  Temperatorerhöhting  ein 
und  erreichte  in  12  Minuten  das  Maximum;  die  Erhöhung 
betrug  0-1 3  \ 

49* 
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Daß  die  Erhöhung  der  Korpertemperatur  nicht  kräftiger 
wurde,  hangt  Ton  mehreren  Umstanden  ab.  Zum  ersten  war 
der  Unterschied  zwischen  der  Korpertemperatur  des  Hundes 
und  jener  des  eingegossenen  Wassers  bloß  6 '32^,  und  zudem 
ist  die  Wassermenge  nicht  beträchth'ch;  zweitens  ist  nicht 
zu  Tergessen,  daß  die  Temperatur  des  Hundes  schon  an  und 
für  sich  eine  ziemlich  hohe  war,  so  daß  die  nachfolgende 
Erhöhung  in  keinem  Falle  hätte  eine  große  sein  können; 
drittens  kommt  noch  dazu  die  Ruhe  des  Hundes  während  der 
Beobachtung,  durch  welche  das  Steigen  der  Temperatur  wenig* 
stens  verlangsamt  wird. 

10.  Nachdem  der  Hund  für  einige  Zeit  frei  gelassen  war,  wieder- 
holten wir  den  Versuch  mit  kaltem  Wasser« 

Beginn  der  Beobachtung  um 

K^  80-  39  84  —  39-90  —  39-90  —  39  93  —  39-90 
39-90  —  39-90  —  39-89  —  39-88  —  3984 
39-82  —  39  80  —  39-80  —  39-80.       &"  45- 

11.  Um  5^  45-  werden  durch  die  PisteloiTnung  100  Grm.  Wasser 
von  12-5^  eingegossen. 

5"  46-  39-81  —  39-79  —  39  70  —  39-60  —  39-61 
39  57  —  39-55  -  39-49  —  39-40  —  39  37 
39-28  —  39-28  —  39  27  —  39-26  —  39-23 
39-21  —  39-20  —  39-20  —  39-19  —  39-19 
3919  —  39-19  —  39  19  —  39-20  -  39-20 
39-21  —  39-22  —  39-25.  6"  13". 

Diese  Serie  stimmt  mit  der  sub  3  angeführten  so  yollkommen 
überein,  daß  uns  nur  die  Bemerkung  hinzuzufügen  bleibt,  daß  in 
diesem  Falle  die  Temperatur  um  0-62,  also  etwas  mehr  als  in  dem 
früheren  analogen  Versuche,  gesunken  ist. 

Auf  dieselbe  Weise  wurden  an  dem  zweiten  Hunde  (ohne 
Magenfistel)  Temperaturbestimmungen  rorgenommen;  die  Torge- 
legte  Nahrung  war  zur  gewünschten  Temperatur  abgekühlt 

Temperaturbestimmung  im  Rectum : 

1.  4"  51-  39-40  —  39-65  —  39-72  —  39-73  —  39-70 
39-70.  4"  57-. 
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2.  Um  K^  00"  Terzehrt  der  Hund  275  Grm.  einer  aus  Blut  und 
Vegetabilien  bestehende  Nahrung  von  15^5. 

3.  Die   Temperaturbestimmung   wird  allsogleich   wieder   aufge- 
nommen; sie  ergibt: 

ß»»  02-  39-30  —  39  30  —  39-28  —  39-21  —  39-20 
39-20  —  39-18  —  39-18  —  3913  —  3910 
391-0  —  3908  —  39  05  —  39-01  —  3900 
39-00  —  38-99  —  38-98  —  38-96  —  38-90 
38-90  —  38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89 
38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89  —  38-89 
38.89  —  38-89.  5^34- 

Auch  dieser  Versuch  erweist»  wie  die  analogen  früheren»  daß 
durch  kalte  Speisen  die  Korpertemperatur  herabgesetzt  wird.  Wir 
sind  jedoch  hier  nicht  im  Stande  mit  vollkommener  Sicherheit  anzu- 
geben» wann  eigentlich  das  Sinken  der  Temperatur  begann»  denn 
zwischen  der  letzten  Bestimmung  vor  und  der  ersten  nach  dem 
Fressen  liegt  ein  kurzes  Intervall  von  7  Minuten»  und  es  ist  nicht 
leicht  denkbar »  daß  die  kalte  Nahrung  allein  binnen  3  Minuten  ein 
Sinken  der  Temperatur  um  0-40^  bedungen  habe.  Leichter  läßt  sich 
annehmen»  daß  vor  dem  Fressen  irgend  eine  weiter  nicht  bestimm- 
bare Ursache  die  Erhöhung  der  Temperatur  verursachte.  Wir 
mußten  deßhalb  als  Vergleichstemperatur  die  annehmen»  welche 
unmittelbar  nach  dem  Fressen  sich  ergab. 

Die  Körpertemperatur  erreichte  auch  hier  nach  24  Minuten  den 
niedrigsten  Stand;  der  Unterschied  betragt  0*41^.  Diese  starke 
Erniedrigung  hält  zum  Unterschiede  von  den  früheren  Versuchen  mit 
bloßem  kalten  Wasser  sehr  lange  an»  so  daß»  obwohl  die  Beobachtung 
durch  11  Minuten  fortgesetzt  wurde»  nicht  die  geringste  Erhöhung 
eintrat»  was  wohl  darin  seinen  Grund  hat»  daß  die  Menge  der  verab- 
reichten Nahrung  beinahe  dreimal  so  groß  war»  als  jene  des  ein- 
gegossenen Wassers;  auch  ist  es  möglich»  daß  das  Verharren  in 
der  tieferen  Temperatur  der  bereits  eingeleiteten  Verdauung  ange- 
höre» durch  welche  sonach  das  Steigen,  wenn  nicht  verhindert»  so 
doch  verzögert  werden  kann. 

So  ergänzen  also  diese  letzten  Versuche»  wie  bereits  bemerkt, 
die  Angaben  von  Lichtenfels  und  Fröhlich»  welche  sich  auf  die 
Erniedrigung  der  Temperatur  nach  der  Aufnahme  kalter  Speisen 
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beziehen»  und  bestätigen  jene  yon  Braune  *)  am  Menschen  gewon- 
nenen Erfahrungen,  daß  nämlich  durch  die  Aufnahme  ron  warmen 
Speisen  die  Korpertemperatur  eine  mit  dem  Thermometer  nachweis- 
bare Erhöhung  erfahrt,  so  daß  das  Wärmegefühl,  welches  darnach 
gewohnlich  eintritt,  in  der  besagten  Erhöhung  eine  hinreichende 
Begründung  findet,  doch  sei  hier  ausdrucklich  bemerkt,  daß 
Braune  die  Temperatur  der  Speisen  nicht  mit  dem  Thermometer 
gemessen,  sondern  nur  beiläufig  geschätzt  hat.    * 

Wir  wollen  nun  zum  Schlüsse  einen  Einblick  in  jene  Versuche 
nehmen,  welche  andere  Forscher  beim  Menschen  anstellten,  um 
daran  einige  Bemerkungen  zu  knüpfen. 

.  Von  allen  Physiologen  werden  bei  Besprechung  der  thierischen 
Wärme  die  Arbeiten  ron  J.  Davy  und  die  von  Hall  mann  angefahrt, 
ohne  daß  sie  jedoch  eine  weitere  Quelle  angeben.  Wir  gaben  uns 
alle  Mühe  die  Abhandlungen  dieser  beiden  Forscher  ausfindig  zu 
machen,  aber  die  Bücher  und  Zeitschriften ,  welche  uns  zu  Gebote 
standen,  enthielten  keine  Angaben,  die  von  uns  hätten  benützt  werden 
können,  und  die  Tabellen,  welche  in  Ludwigs  Physiologie  aus  den 
Beobachtungen  Davy*s  über  den  täglichen  Gang  der  Körper- 
temperatur bei  Aufnahme  von  Nahrung  mitgetheilt  wird,  ist  für  eine 
eingehende  Kritik  nicht  geeignet,  weil  sich  die  Beobachtungen  fn 
sehr  verschiedenen  Zeitintervallen  folgen.  V(^ir  bedauern  dies  dm  so 
mehr,  weil  J.  Davy,  der  englischen  Sitte  gemäß,  die  Hauptmahlzeit 
um  G-S**  (wahrscheinlich  6*  30")  und  eine  Stunde  darnach,  also 
um.  7 •5''  (wahrscheinlich  7**  30"),  den  Thee  nahm.  Es  liegen  somit 
andere  Mahlzeitstunden  vor,  als  bei  den  deutschen  Beobachtern. 
In  der  obgenannten  Tabelle  finden  wir  ferner,  daß  die  Korper- 
temperatur trotz  Mittagessen  und  Thee  in  der  ersten  Stunde 
weiter  sank,  was  zu  Gunsten  unserer  Angaben  sprechen  konnte; 
leider  verliert  diese  Zahl  jede  Bedeutung,  wenn  man  bedenkt, 
daß  in  den  nächstfolgenden  vier  Stunden  keine  weitere  Beobachtung 
mehr  gemacht  wurde,  so  daß  ebenfalls  der  geringen  Erhöhung  von 
0-22  (im  Vergleich  zur  Beobachtung  von  7-5''),  welche  um  11  Uhr 
Nachts  erhalten  wurde,  kein  Werth  beigelegt  werden  kann. 


,|)  Dr.  WUh.  Braune,  Ein  Fall  von  «nut  praeternaturalis,  mit  BeitrXgen  xnr  Physlo- 
logie  der  Verdauung;  Virchow's  Arch.  für   patbol.   Anat   ete.    1850,  19.   Bd. 

S.  484. 
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Die  Dissertation  yoq  Gierse  war  uns  bis  jetzt  auch  nicht 
zugänglich,  und  der  Auszug,  der  sich  in  dem  Bericht  über  die  Fort- 
schritte der  Physiologie  im  Jahre  1842  in  Muller*s  Archiv,  Jahr- 
gang 1843  findet,  enthält  leider  keine  auf  unsere  Unterauchung  sich 
beziehenden  Daten.  ,.    . 

Dagegen  können  wir  un,s  eingehender  mit  den  Öeobachtungen 
von  BärensprungO  und  mit  jenen  von  Lichtenfels  und  Fröh- 
lich beschäftigen. 

Bärensprunghat  seine  eigene  Temperatur  unter  der  Achsel, 
vom  December  1849  bis  März  18S0  43mal  gemessen  und  die  ifür  je 
zweistündige  Zeiträume  gewonnenen  Mittelzahlen  in  eiaer  Tabelle 
S.  160  zusammengestellt.  Es  ist  nun  ersichtlich,  daß  die  Beobach- 
tungen, auf  diese  Weise  vorgenommen,  durchaus  nicht  genügend 
sind,  um  ein  Bild  des  Temperaturganges  unter  dem  Einfluß  der 
Nahrung  zu  gewinnen,  ja  man  wäre  berechtigt  zu  zweifeln,  ob  die 
einzelnen  berechneten  Mittelzahlen  überhaupt  verläßlich  genug 
sind,  da  die  Zahl  der  Beobachtungen  für  jede  Tageszeit  eine 
sehr  beschränkte  ist,  ja  sich  manchmal  auf  eine  einzige  redu- 
ciri  Bärensprung  betrachtet  die  Temperaturerhöhung  nach 
dem  Schlafe  und  nach  der  Mittagsmahlzeit  nicht  von  dieser  Ur- 
sache bedungen,  wohl  aber  als  eine  typische,  wie  aus  folgenden 
Worten  (S.  163),  die  sich  auf  die  Mahlzeit  beziehen,  deutlich  her- 
vorgeht : 

„Auf  der  anderen  Seite  mußte  die  Abendmahlzeit  eine  ähnliche 
Steigerung  der  Temperatur  nach  sich  ziehen,  wie  die  Mittags- 
mahlzeit, wenn  wirklich  die  Aufnahme  und  Assimilation  der  Nah- 
rungsmittel als  Ursache  derselben  betrachtet  werden  konnte,  was 
nicht  der  Fall  ist  Als  ich  mich  des  Mittagsbrodes  zur  gewohnten 
Stande  enthielt,  fand  nichtsdestoweniger  eine  Zunahme  der  Tem- 
peratur, statt,  wenngleich  weniger  schnell,  als  dies  an  anderen 
Tagen  zu  geschehen  pflegte.  Man  sieht  hieraus,  daß  die  Undu-' 
lationen  der  Temperatur  typische  sind,  und  durch  eine  Ver- 
änderung der  Lebensweise  wohl  modificirt  aber  nicht  aufgehoben 
werden  können.  ** 


0  F.  r.  BireDS{>i*4iDtp,  Vntertut^hiuiffen  über  die  TempemtvnrerbllteUfe  det  . 
Foetns  und  de^  erwachsenen  Mentchen  im  gesunden  und  kranken  Zustünde,  i.  Art. 
M Uli er's  Arcb.  für  Anat.,  Physiol.  etc.  Jahrg.  1851. 


Digitized  by 


Google 


746  r.  Viiitschgao  o.  D  i  e  1 1. 

Unsere  oben  angeführten  Versuche  zeigen  aber  zur  Genüge»  daß 
der  typische  Gang  der  Korpertemperatur  in  Folge  der  Verdauung 
und  Absorption  eine  so  eingreifende  Änderung  erleiden  kann,  daß 
derselbe  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Die  Messungen  von  Lichtenfels  und  Fröhlich  zeugen  von 
einer  großen  Sorgfalt  und  sind  so  eingetheilt,  daß  man  sie  ganz  gut 
zu  weiteren  Betrachtungen  benutzen  kann. 

Bevor  wir  an  dieselben  gehen»  ist  es  unerläßlich,  einige  unsere 
Erörterungen  zunächst  berührende  Stellen  hier  anzuführen.  Lich- 
tenfels und  Fröhlich  schreiben  (S.  119): 

^Vergleicht  man  den  Gang  des  Pulses  und  der  Temperatur  auf- 
merksam, so  wird  man  finden,  daß  im  Allgemeinen  die  Curve  des 
Pulses  in  Rücksicht  auf  jene  der  Temperatur  etwa  um  eine  Stunde 
von  rechts  nach  links  verschoben  ist,  oder  nicht  bildlich  gesprochen, 
heißt  dies:  daß  der  Puls  seine  größte  Steigerung  im  Beginne  der 
Verdauung  erfahii,  die  Temperatur  aber  erst  dann,  wenn  die  Ver- 
dauung theilweise  vorüber  ist.  Da  nun  aber  der  Puls,  wie  wir 
gesehen  haben,  in  der  zweiten  und  besonders  in  der  dritten  Stunde 
nach  jeder  Nahrungseinnahme  mit  Beschleunigung  von  seiner  Höhe 
wieder  herabsinkt,  so  folgt  hieraus  klar,  daß  einem  Sinken  des 
Pulses  keineswegs  ein  Sinken  der  Korperwärme  werde  entsprechen 
müssen,  und  wir  sehen  dieses  ausgedrückt  in  Fig  3  und  auch  4,  wo 
in  den  Vormittagsstunden,  besonders  (4—5)  (5 — 6)  der  Puls  seinen 
tiefsten  Stand  einnimmt,  die  Temperatur  aber  noch  keineswegs  sinkt, 
sondern  hoch  über  der  Abscissenaxe  steht.  Ja  wir  haben  uns  sogar 
durch  besondere  Versuchsreihen  überzeugt,  daß  die  Temperatur  im 
Beginne  der  Verdauung,  d.  i.  von  0'  —  15'  nach  dem  Mittagsesseu, 
meist  etwas  herabsinkt**;  und  ferner  (S.  127): 

„ diese  Steigerung  (nämlich  der  Pulsfrequenz  und  der 

Körperwärme)  tritt,  wie  man  aus  Fig.  5  ersieht,  nicht  für  beide 
gleichzeitig  ein,  sondern  das  Maximum  der  Steigerung  tritt  für  die 
Körperwärme  durchaus  1 — 1 1/,  Stunde  später  ein.  —  2.  In  der  sin- 
kenden Bewegung  entsprechen  sich  Puls  und  Körperwärme  nicht. 
Denn  für  den  Puls  tritt  die  sinkende  Bewegung  schon  in  der  zweiten 
Stunde  nach  einer  Nahrungseinnahme  ein  und  wird  allemal  in  der 
dritten  Stunde  eine  sehr  beschleunigte;  hingegen  tritt  für  die  Korper- 
wärme in  der  zweiten  Stunde  erst  das  Maximum  der  Steigerung  ein, 
und  während  in  den  folgenden  Stunden,  der  dritten  bis  sechsten,  der 
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Puls  sehr  rasch  bis  zur  Abscissenaxe  herabsinkt  oder  sich  dieser 
bedeutend  nähert,  bleibt  die  Körperwärme  hoch  über  dieser  Axe  fort- 
während stehen". 

Aus  den  angegebenen  Zeilen  geht  henror,  duß  auch  Lichten- 
fels  und  Fröhlich  das  Sinken  der  Temperatur  nach  der  Mahl- 
zeit nicht  entgangen  ist  Sie  haben  demselben  jedoch  keinen  großen 
Werth  beigemessen»  weil  siealsAusgangstemperatu^  jene  genommen 
haben»  die  frfih  Morgens  vor  dem  Frühstück  beobachtet  wurde. 
Wenn  man  aber  auf  Grund  der  Taf.  IX,  S.  126  als  Ausgangspunkt 
jene  Temperatur  nimmt,  die  unmittelbar  vor  einer  Mahlzeit  gefunden 
wurde,  so  begegnet  man  folgendem  Resultate : 

Der  Morgenkaffee  bedingte  eine  kleine  Erhöhung  —  was  nichts 
Auffalliges  ist,  da  man  den  Kaffee  ziemlich  warm  trinkt  und  die 
Menge  der  festen  Nahrung,  die  dabei  genossen  wurde,  wahrschein- 
lich eine  geringe  war;  1—2  Stunden  nach  dem  Frühstück  steigt  die 
Temperatur  um  0*14^  im  Vergleich  mit  der  Temperatur,  die  kurz 
nach  dem  Frühstück  beobachtet  wurde.  Für  das  Mittagsessen 
wollen  wir  die  von  ihnen  angegebenen  Zahlen  anführen. 

Vor  dem  Mittagsessen      ..,,.»  +  0-400  =  n' 
0'      —  30"  n.  d.  Mittagsessen  n  +  0-350  =  n' —  0-OßO 

30"      -    1  «A  St.    „  .  „  n  +  0-340  =  «'  —  0-060 

IVt    -    2V,    .     .  .  .  »  + 0  630 -n'  + 0-130.) 

Diese  Zahlen  zeigen  ganz  deutlich  die  Übereinstimmung  mit 
dem  Gang  der  Temperatur,  wie  wir  ihn  an  unseren  Hunden  beob- 
achteten. 

Ungefähr  einen  ähnlichen  Gang  fanden  Lichtenfels  und 
Fröhlich  für  den  Abendkaffee;  wir  geben  auch  hiefür  die  betref- 
fenden Zahlen  wieder. 

Vor  dem  Abendkaffee n  +  0460  =  »" 

0'  —  60"      nach  dem  Abendkaffee  n  +  0-370  =  »"  —  0-090 
1  -    2  St.    „       ,  .  n  +  0-480  ^  vi'  +  0020  0 


<)  l>ie  leiste  Colarone  imrde  Ton  nna  eingetchaliet,  um  die  Differenzen  xwischen  der 
Temperator  vor  dem  Bsaen  mit  den  Beobacbtun(fen  nach  dem  BMen  deutlicher  her- 
vortreten SV  roaehen. 


Digitized  by 


Google 


748  V.  Vintsch^üu  u.  Dietl. 

So  sprechen  also  die  Angaben  der  erwähnten  Forscher  keines- 
wegs gegen  unsere  Behauptung,  im  Gegentheile,  sie  bekräftigen  die- 
selbe, und  hätten  Lichten fels  und  Fröhlich  die  Beobachtungen 
kurz  nach  dem  Mittagsessen  in  kleineren  Zeitintervallen  vorgenommen 
und  wäre  das  Sinken  beim  Beobachter  B  auch  so  deutlich  hervor- 
getreten, wie  beim  Beobachter  A,  bei  welchem  ersteren  die  Tem- 
peratur in .  den  ersten  1%  Stunden  .nac^h  deni  B|ittagsessen  als 
stationär  betrachtet  werden  kann,  so.  hatten  sie  ganz  gewiß  dem 
Sinken  der  Temperatur  in  diesem  Zeiträume  einen  größeren  Werth 
beigelegt.         ;         . 


Nachdem  die  vorliegende-  Arbeit  bereits  gedruckt  war-,  kainen 
uns  die  interessanten  Untersuchungen  von  Jürgens en  „zur  Lehre 
von  der  Behandlung  fiberhafter  Krankheiten  mittelst  des  kalten 
Wassers,  theoretische  Vorstudien  <)*  unter  die  Hände.  Sie  datiren 
vom  Jahre  1867,  und  wir  bedauern  sehr,  daß  wir  nicht  früher 
darauf  aufmerksam  wurden,  da 'dieselben  mit  den  unseren  theil- 
weise  in  besonderer  Beziehung  stehen  und  wir  dieselben  einer  ein- 
gehenderen Besprechung  unterzogen  hätten.  Wir  werden  jedoch  bei 
nächster  Gelegenheit  diese  Arbeit  verwerthen  und  beschränken  uns 
für  jetzt  auf  die  Anftihrung  folgender  zwei  Stellen,  durch  welche 
Jurgensen  den  Einfluß  der  Nahrungsaufnahme  auf  ^ie  Korper- 
temperatur kennzeichnet : 

„Zum  Beleg  für  den  Satz,  daß  die  Nabrungszufuhr  die  Korper- 
wärme steigen  inacht,  kann  ich  daher  nur  die  beiden  Thatsachen  an- 
fuhren, daß  zur  Periode  des  Minimums,  wo  sonst  nie  eine  Erhöhung 
sich  gezeigt  hat,  diese  eingetreten  ist,  und  daß  nach  Nahrungsauf- 
nahme, welche  einer  langen  Nahrungsentziehung  folgte,  so  hohe 
Werthe  erreicht  wurden,  wie  dieselben  her  dieser  Versuchsperson 
sonst  nicht  vorkamen  (S.  214). 

„ Nahrungsaufnahme  bewirkt  freilich  im  Allgemeinen 

eine  Erhöhung  der  Temperatur,  der  typische  Verlauf  ist  aber  nicht 


<)  Dentochet  Arehir  f.  klin.  Medicio  Hl.  B.,  1.  H. 
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V.  Vprsudi  vom  18.  Vehr.  18G9. 
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XIV.  Versuch  vom  29. Mai  l«(i9. 

Temperatur  der  Nahrung*' 42.5  (Leberwürsle.) 
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von  den  Zeiten,  wo  Nahrungsaufnahme  stattfand,  abzuleiten.  Er  muß 
daher  anderen  bisher  noch  unbekannten  Ursachen  seine  Entstehung 
Terdanken  (S.  222). 

Wir  mfissen  jedoch  noch  hinzusetzen»  daß  bei  der  Betrachtung 
der  einzelnen  Zahlen  hie. und  da,  Shnlich  wie  bei  Lichtenfels  und 
Froh  lieh,  auch  Belege  für  unsere  Beobachtungsresuitate  an  Hunden 
zu  finden  sind,  und  daß  auch  Jürgensen  die  Temperatur  der  ein- 
genommenen Nahrung  nicht  in  Bucksicht  gezogen  zu  haben  scheint 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  11.  NOVEMBER  1869. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  fuhrt  Herr  Hofrath  A.  Frei- 
herr V.  Ettingshausen  den  Vorsitz. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung:  „Ober 
die  Lichtgeschwindigkeit  im  Quarze*. 

Herr  Director  Dr.  C.  Jelinek  Gbergibt  eine  Abhandlung: 
^Ober  die  Leistungen  eines  in  der  k.  k.  Centralanstalt  für  Meteorolo- 
gie und  Erdmagnetismus  befindlichen  registrirenden  Thermometers 
von  Hipp.«* 

Herr  Dr.  Fr.  Steindachner  legt  eine  Abhandlung:  „Zur 
Fischfauna  des  Senegal**  vor. 

Herr  Prof.  D.  L.  Ditscheiner  überreicht  eine  Abhandlung: 
nÜber  die  Dispersion  der  optischen  Axen  bei  rhombischen  Kry- 
stallen.«« 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg:  M^moires. 
Tome  XV,  Nr.  2.  St.  P^tersbourg,  1869;  8*.  (Russisch.) 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.»  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. Juli  1869.  Berlin;  8*. 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXVI,  Heft  i.  Leipzig  &  Heidelberg, 
1869;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1777 — 1778.  (Band  7ö,  1.) 
Altena,  1869;  4«.  > 

Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  vom  Solarjahre  1868. 
Wien,  1869;  4*. 

Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXVI,  Nr.  142.  6e- 
nive,  Lausanne,  Neuchatel,  1869:  8*. 
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Borr e,  Alf.  Freudhomme  de,  Description  d*uae  nourelle  esp^ce  ame- 
ricaine  du  genre  CaTman  (Alligator).  8*.  —  Description  d'un 
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Über  die  Leistungen  eines  an  der  k.  L  CentralansUU  (Dr 
Meteorologie  u.  E.  befindlielien  registrirendeo  Tbermoineters 

von  Hipp. 

Von  dem  w.  H.  Dr.  C.  Jeliiek. 

Unter  den  Apparaten,  welche  das  k.  k.  Handelsministerium  auf 
Antrag  der  Adria-Commission  der  kais.  Akademie  zur  Ausrüstung  der 
Stationen  an  der  Küste  des  adriatischen  Meeres  ankaufte,  befand  sich 
auch  ein  für  die  Station  Lesina  bestimmter  Thermograph  Ton  Hipp. 
Da  einige  Änderungen  an  dem  Apparate  wQnschenswerth  erschienen, 
so  wurde  ein  zweiter  ähnlicher  Apparat  bei  Hipp  in  Neuchatel  be- 
stellt, an  welchem  die  gewünschten  Änderungen  bereits  angebracht 
waren,  und  nach  dem  Muster  dieses  Apparates  wurde  der  filtere  für 
Lesina  bestimmte  Thermograph  von  den  Herren  Mayer  &  Wulff 
in  Wien  umgeändert. 

Das  Princip  des  Hipp\<chen  Thermographen  ist  bekannt  Eine 
Spirale  aus  zwei  rerschiedenen  Metallen  —  Messing  und  Stahl 
—  bestehend,  ist  mit  einem  leichten  Index  in  Verbindung.  Da  die 
Spirale  bei  Änderungen  der  Temperatur  sich  erweitert  oder  zu- 
sammenzieht und  für  jede  gegebene  Temperatur  eine  bestimmte 
Lage  einnimmt,  so  ist  auch  die  Stellung  des  Index  bei  verschie- 
denen, Temperaturen  eine  andere  und  läßt  sich  aus  der  Stellung 
des  Index  auf  die  jeweilige  Temperatur  schließen.  Der  Hauptfehler 
ähnlicher  Apparate,  die  Reibung,  ist  bei  dem  Hipp 'sehen  Apparate 
dadurch  vermieden,  daß  das  Niederdrücken  des  Index,  wobei  die 
Spitze  des  letzteren  einen  Punkt  in  den  darunter  befindlichen  Papier- 
streifen einsticht,  mittelst  Elektricitat  bewirkt  wird.  Der  Strom  wird 
von  einer  Pendeluhr  alle  10  Minuten  geschlossen  und  in  der  Zwi- 
schenzeit zwischen  zwei  solchen  Registrirungen  ist  der  Index  der 
Thermographen  vollkommen  frei.  Der  früher  erwähnte  Papierstreifen 
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wird  nicht  durch  ein  Uhrwerk,  sondern  dnrch  den  Elektromagneten 
bewegt,  welcher  beim  Schließen  und  Offnen  des  Stromes  ein  gezähn- 
tes Rad  um  je  einen  Zahn  vorwärts  dreht  An  dem  Rahmen,  welcher 
beim  Anziehen  des  Ankers  die  Spitze  des  Index  gegen  das  Papier 
druckt,  befindet  sich  noch  eine  fixe  Spitze,  welche  gleichfalls  alle 
10  Minuten  einen  Punkt  markirt  Die  Reihenfolge  dieser  Punkte 
bildet  eine  Gerade ,  gewissermaßen  die  Abscissen-Axe,  von  welcher 
aus  die  Ordinaten,  d.  h.  die  Entfernungen  der  von  dem  beweglichen 
Index  herrfihrenden  Marken  gemessen  werden. 

Herr  Hipp  hat  zur  Messung  dieser  Ordinaten,  oder  eigentlich 
der  entsprechenden  Kreisbogen,  einen  kleinen  Apparat,  Ton  ihm 
„Relereur*'  genannt,  construirt,  mittelst  dessen  die  Messung  etwas 
bequemer  austeilt.  Da  Herr  Hipp  den  für  die  Centralanstalt  bestell- 
ten Releyeur  noch  nicht  geliefert  hat,  so  werden  einstweilen  die 
Ordinaten  mittelst  eines  feinen  Millimeter-Maßstabes  gemessen. 

Die  früher  erwähnte  Verbesserung,  welche  Herr  Hipp  an  sei- 
nem Thermographen  anbrachte,  besteht  darin,  daß  die  metallische 
Spirale,  welche  früher  oberhalb  des  den  übrigen  Apparat  einschlie- 
ßenden Kästchens,  und  zwar  in  der  Mitte  der  Deckelplatte  ange- 
bracht war,  nun  mehrere  Zolle  weit  außerhalb  des  Kästchens  sich 
befindet  Das  äußere  Ende  der  Spirale  ist  festgeschraubt,  das  innere 
Ende  ist  mit  einer  leichten  stählernen  Axe  in  Verbindung,  welche  — 
durch  ein  Messingrohr  geschützt  —  in  das  Innere  des  Kästchens  hinein- 
reicht und  durch  ein  Hebelwerk  die  Drehung  des  früher  erwähnten 
Zeigers  bewirkt.  Tritt  nämlich  eine  Temperaturänderung  ein,  so 
muß,  da  das  äußere  Ende  der  Spirale  befestigt  ist,  eine  Erweiterung 
oder  Zusammenziehung  der  Spirale  auf  das  innere  Ende  und  daher 
auf  die  Stahlaxe  wirken  und  eine  Drehung  der  letzteren  und  damit 
auch  jene  des  beweglichen  Index  mit  sich  bringen. 

Herr  Professor  A.  Hirsch,  Director  der  Sternwarte  zu  Neu- 
chatel,  hat  die  Gute  gehabt,  den  für  Wien  bestimmten  Thermographen 
Tor  seiner  Absendung  durch  mehrere  Tage  zu  prüfen,  indem  er  den- 
selben in  das  Innere  eines  sogenannten  Hipp'schen  Ofens  zur  Er- 
zielung einer  gleichmäßigen,  wenig  yeränderlichen  Temperatur 
brachte,  in  dessen  Inneren  ein  Normalthermometer  angebracht  war. 
.Die  Bestimmungen  des  Herrn  Prof.  Hirsch  sind  folgende: 
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Die  Stunden  sind  astronomisch  gezfihlt;  unter  den  Angaben 
des  Metall  -  Thermometers  hat  man  jene  durch  die  Hipp 'sehe 
Ahlese-Maschine  (Releyeur)  erhaltenen  zu  verstehen. 

Faßt  man  die  obigen  Beobachtungen  in  fünf  Gruppen  zusammen, 
so  erhält  man  folgende  Mittelwerthe : 

Normal-Tberinoineter 7^05 

MeUn-  »  235-5 
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Hierans  erhält  man  zunächst  folgende  Gleichungen  zur  Bestim- 
niung  des  Werthes  eines  Theiles  H  der  Ablese-Maschine : 


6?54  =  103-2'; 

1" 

==  15-8' 

4-74  =    770    ; 

1 

=  16-3 

897  =    89-2   ; 

1 

=  14-9 

6-71  =  109-7   ; 

1 

=  16-3 

15-8«  oder  1' 


0^063. 


Wenn  man  mit  Hilfe  dieser  Werthe  die  obigen  Beobachtungs- 
reihen auf  ihre  mittleren  Temperaturen  reducirt,  aus  der  Überein- 
stimmung der  einzelnen  Ablesungen  das  Gewicht  jeder  der  fünf 
Reihen  bestimmt  und  dann  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
aus  den  fünf  Gleichungen  die  beiden  Constanten  des  Instrumentes 
bestimmt ,  so  erhält  man : 


f&r  d«n  Nullpunkt 18?0 

fOr  die  Bewegung 1 


408^6     ±  0-9 
15-81   ±  0-9  oder  1'  =  0*0632 , 


so  daß  die  Gleichung  des  Instrumentes  folgende  ist: 

t  e»  i8?0  4-  0?0632  (Ä- 40856). 

Berechnet  man  damit  röckwärts  die  obigen  Ablesungen  des 
Metall-Thermometers  (jff)  und  Tergleicht  die  so  erhaltenen  Tem- 
peraturen (^)  mit  den  wahren,  Tom  Normal-Thermometer  angezeigten 
Temperaturen  (7^»  so  kommt 
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Es  folgt  daraus  für  die  57  Beobachtungen  eine  Fehler-Quadrat* 
summe  ss  1^30,  woraus  sich  ergibt»  daA  der  wahrscheinliche  Fehler 
einer  nach  obiger  Formel  reducirten  Angabe  des  Registrir-Tbermo- 
roeters  =  ±0^1  ist,  wovon  die  Hälfte  wenigstens  vom  Ablesungs- 
fehler des  Normalthermometers  berröhren  mag. 

So  weit  reicht  die  Untersuchung  des  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Hirsch. 
Sie  zeigt,  daß  das  Hipp*sche  Registrir-Thermometer  unter  günsti- 
gen Umständen  nahe  dieselbe  Sicherheit  gewährt,  wie  ein  gates 
Normal-Thermometer. 

Bei  der  wirklichen  Anwendung  des  Hipp*schen  Registrir- 
Thermometers  zur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  werden  sich  wohl 
die  gunstigen  Verhältnisse,  wie  dieselben  bei  den  eben  angeführten 
Versuchen  statt  fanden,  kaum  annähernd  herstellen  lassen,  ht  es 
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aueh  9As  ein  wedentitcber  Vortbeil  zn  erachten,  daß  die  thermome- 
trische  Spirale  von  dem  eigentlichen  Körper  des  Instrumentes  etwas 
mehr  —  bei  dem  an  der  Centralanstalt  befindlichen  Exemplare  um 
11  Centimeter — absteht,  so  wird  doch  in  aHen  Fallen  ein  gewohnliches 
Quecksilber- Thermometer  frder  exponirt  werden  können,  als  der 
Registrir-Apparat  mit  seinem  sehr  zarten  Mechanismus,  der  gegen 
die  Unbilden  der  Witterung,  insbesondere  gegen  das  Eindringen 
von  Regen  und  Schnee  sorgßltig  ^eschOtzt  werden  muß.  Zu  diesen 
ungunstigen  VerhSltnissen ,  die  wohl  überall  mehr  oder  weniger 
stattfinden  werden,  treten  an  der  Centralanstalt  in  Wien  noch 
die  speciellen  sehr  unyortheilhaften  Verhältnisse  des  Locales  hinzu» 
welches  ein  einziges  gegen  Norden  gerichtetes  Fenster  besitzt, 
das  bereits  von  dem  KreiPschen  Kupferdraht -Thermographen, 
dem  Psychrometer,  dem  Maximum-  und  Minimum -Thermometer 
und  dem  Verdunstungsmesser  in  Anspruch  genommen  wird.  Die 
Zahlenwerthe ,  welche  ich  mit  lern  Hipp 'sehen  Registrir- Ther- 
mometer erhalten  habe,  werden  daher  sehr  wesentKefa  durch  -üe 
ungunstige  Aufstellung  des  Apparates  beeinflußt  sein.  Da  derselbe 
dazu  bestimmt  ist,  die  Lufttemperatur  jener  Standen  zu  finden,  an 
welchen  nicht  direct  beobachtet  wird ,  die  directen  Beobachtungen 
aber  an  dem  trockenen  Thermometer  des  Psychrometers  angestellt 
werden,  so  wurden  sämmtliche  Vergleichungen  des  Hipp*schen 
Thermographen  mit  diesem  Thermometer  ausgefQhrt,  obgleich  die 
Exposition  beider  nicht  dieselbe  ist,  indem  das  trockene  Thermo- 
meter des  Psychrometers  50,  die  Spirale  des  Hipp*schen  Apparates 
blos  11  Centimeter  von  der  Wand  absteht.  Das  Anbringen  und  Ab- 
lesen eines  eigenen  Thermometers  in  unmittelbarer  Nahe  der  ther- 
mischen Spirale  wird  durch  die  Local Verhältnisse  ungemein  schwierig 
gemacht 

Es  wurden  nun  för  die  Stunden  1  Uhr  Nachmittags  und  6  Uhr 
Morgens,  welche  nahezu  das  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur 
ergeben,  die  gleichzeitigen  directen  Ablesungen  mit  den  Ordinaten 
der  Curven  des  Hipp 'sehen  Apparates  yerglichen.  Bildet  man  die 
Differenzen  der  direct  beobachteten  Temperaturen  (in  Reaumur'schen 
Graden)  einerseits,  die  Differenzen  der  mit  einem  Millimeter-Maß- 
stabe gemessenen  Ordinaten  andererseits,  so  ergeben  sich  folgende 
Verhältnisse : 
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DiffereBseii  d«r 

DifferensMi  der     | 

Datum 

D 

•  tMOl 

Terap.  R. 

OrdiMteii 

Tenp.  R. 

Ordinaten 

28.  Aogttst 

7?2 

9^0 

15. 

September 

6?5 

Sh 

29.  „ 

30.  . 

10-6 
7-3 

140 
7-9 

16. 

»» 

8-8 

11-3 

17. 

rt 

5*5 

7-4 

31.      , 

t't 

3-3 

18. 

n 

13-2 

16*8 

1.  September 

62 

8-8 

19. 
20. 

ff 

n 

10*8 
3-3 

13-7 
42 

2.           n 

7-3 

101 

3.        „ 

4-0 
10-4 

46 
140 

21. 

n 

4*5 

5-7 

22. 

SV 

3-3 

3-9 

8.           n 

10-0 

13*5 

23. 

f» 

5-2 

61 

6.        , 

8-2 

9-9 

24. 
25. 

n 
n 

2-8 
2-8 

3  5 
3-5 

7.          n 

6-7 

6*9 

8.  » 

9.  . 

7-6 
101 

10« 
6-9 

26. 

n 

11-2 

13-5 

27. 

n 

8-3 

10-5 

10.        , 

9-6 

10*5 

28. 

n 

90 

12-3 

«1.        , 

7-8 

14-3 

29. 
30. 

n 
n 

10-2 
10*3 

14- 1 
13-5 

12.        - 

8-9 

11-7 

18.        , 

60 

7-9 

1. 

Oetober 

10-8 

14- 1 

1*.        » 

3*1 

4-9 

Faßt  man  je  fünf  dieser  Werthe  in  Gruppen  zusammen  und 
bildet  die  entsprechenden  Summen,  so  erhfilt  man : 


Tenp. 

Ordioeteii 

I.     33'5 

43  0    oder  1  MilHm.  d.  Zeiebnang  ^  0?779  R. 

II.    39-9 

52- 1                                                        0*766   „ 

in.    40-8 

54*8                                                         0-745    ^ 

IV.    83-3 

451                                                         0*738   , 

V.    37-8 

47*8                                                        0*780   „ 

VI.    25-3 

30-5                                                        0-829   ^ 

VII.    48-6 

64*5                                                        0*753    ^ 

Summe  258*7 

337*8                                                         0*766    « 

Das  letzte  Resultat 

1  Millimeter  der  Zeichnung  ^  0-766  R. 

ist  aus  dem  Verhfiltnisse  der  beiden  Hauptsummen  abgeleitet  und 
dürfte  hinreichend  sicher  bestimmt  sein. 
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Mittelst  dieser  Verhältnißzahl  ist  man  nun  im  Stande ,  fGr  jede 
in  Millimetern  gemessene  Ordinate  des  Thermographen  die  entspre- 
chende Anzahl  Grade  anzugeben.  Hat  man  für  die  betreffende  Zeit 
eine  direete  Beobachtung  am  trockenen  Thermometer  des  Psychro- 
meters» 80  Iftßt  sich  die  der  Abscissenaxe  oder  fixen  Linie  ent- 
sprechende Temperatur  bestimmen.  Diese  Temperatur  sollte  in 
allen  Fällen  dieselbe  sein;  in  Folge  der  störenden  Einflösse, 
welche  oben  erv^ähnt  wurden,  wird  man  jedoch  yerschiedene 
Werthe  für  diese  Constante  finden.  Bei  der  Aufstellung  des  Appa- 
rates an  der  Centralanstalt  liefern  eigentlich  diese  yerschiedenen 
der  Abscissenlinie  entsprechenden  Werthe  nicht  so  sehr  ein  Maß 
der  Leistungsfähigkeit  des  Apparates,  als  vielmehr  für  die  Bedeu- 
tung der  störenden  Einflösse,  insbesondere  der  yerschiedenen 
Aufstellung. 

Die  Werthe  der  Null-Linie  oder  Abscissen-Axe  för  die  Zeit  yom 
28.  August  bis  15.  October  I.  J.  waren  nun  folgende: 


D 

•  tum 

6  U.M. 

OUMitt. 

lOUJkb. 

D 

•  tarn 

6  U.M. 

OUMitt 

lOUJÜ». 

28. 

Aagasi 

131 

13-7 

12-9 

22. 

Sept. 

11-5 

12-8 

11-8 

29. 

n 

130 

13-2 

12-6 

23. 

tf 

12-4 

130 

131 

30. 

f» 

11-7 

12-5 

12-2 

24. 

99 

13-3 

13-5 

13-2 

3i. 

n 

12-5 

121 

12-5 

25. 

tt 

13*4 

13-3 

13-2 

i. 

Sept 

13-5 

12-8 

13-2 

26 

tf 

13-2 

14-7 

12-8 

2. 

n 

130 

12-8 

12-8 

27. 

J9 

13-2 

141 

13-4 

3. 

n 

12-3 

120 

131 

28. 

f» 

13-4 

12-5 

12-7 

4. 

n 

13*4 

12-7 

13-2 

29. 

>» 

13-5 

130 

120 

$. 

n 

13-2 

12-9 

12-9 

30. 

f» 

12-8 

13*3 

14-7? 

6. 

n 

12-6 

13*2 

12-8 

1. 

Ootober. 

13-2 

13-4 

12-7 

7. 

ff 

13  0 

13-4 

13-7 

2. 

99 

13-2 

12-8 

12  5 

8. 

n 

13-3 

12  9 

12-2 

3. 

tf 

13-2 

12-9 

13-2 

9. 

ff 

13-4 

12-9 

12S 

4. 

n 

13-7 

12-9 

13-2 

10. 

n 

13-3 

12-7 

12-2 

5. 

» 

13-2 

13-3 

131 

11. 

n 

12-7 

12-8 

12-6 

6. 

fi 

12-4 

12-2 

130 

12. 

ff 

131 

12-7 

11-5 

7. 

99 

12-4 

12-7 

12  3 

13. 

n 

131 

12» 

120 

8. 

99 

12-4 

120 

13-2 

14. 

rt 

181 

12-5 

12-3 

9. 

99 

13-4 

13-3 

13-5 

15. 

99 

13-2 

12-9 

12-9 

10. 

J9 

13-8 

13-5 

13-8 

16. 

rt 

13-2 

13-4 

12-3 

11. 

» 

131 

13-2 

13-7 

17. 

n 

130 

13-5 

130 

12.. 

9f 

13-4 

13-5 

13-8 

18. 

ff 

131 

13« 

12-4 

13. 

99 

13-7 

13-5 

15-7? 

19. 

f» 

130 

13-2 

130 

14. 

» 

13-3 

13-6 

13-4 

20. 

f* 

12-3 

13-6 

13-0 

15. 

)9 

12-9 

13-3 

13-3 

21. 

» 

13-4 

13  7 

12-3 
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Nach  dem,  was  über  die  Aufstellung  des  Thermographen 
gesagt  wurde,  dürfen  die  Abweichungen,  auf  welche  man  in  det* 
mitgetheilten  Tabelle  stoßt,  nicht  befremden.  Um  dieselben  aber 
größtentheils  unschädlich  zu  machen,  wird  bei  der  Reduction  der 
Zeichnung  des  Registrir-Apparates  folgendes  Verfahren  beobachtet: 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  in  Millimetern  gemessenen 
Ordinate  (J5f)  des  Registrir-Apparates  und  der  Temperatur  T  des 
gewöhnlichen  Quecksilber- Thermometers  wird  durch  die  lineare 
Gleichung 

F  ^  a'\-hH 

gegeben,  in  welcher  der  Werth  der  Constante  b  gleich 

0-766 

der  oben  angeführten  Bestimmung  gemäß  angenommen  wird.  Für 
jede  Stunde,  zu  welcher  direct  beobachtet  wird,  für  welche  man 
also  den  Werth  von  T  kennt,  liefert  die  obige  Gleichung,  da  man 
R  immer  messen  kann,  den  Werth  der  Constante  a.  Fallen  nun 
zwei  solche  Bestimmungen  z.  B.  für  10  Uhr  Abends  (ato)  und 
6  Uhr  Morgens  (ais)  verschieden  aus,  so  wird  der  Unterschied 
tti8 — ^10  proportional  auf  die  einzelnen  Stunden  vertheilt. 

Man  nimmt  also  für  die  Constante  a  und  zwar  für  die  ver- 
schiedenen Stunden  10,  11    18  Uhr  Werthe  a\%y  a^i    

ffis  an,  welche  nach  einer  arithmetischen  Progression  fortschreiten 
und  man  kann  wohl  sicher  sein,  daß  auf  diese  Weise  der  größte 
Theil  der  früher  erwähnten  Anomalien  unschädlich  gemacht  wird. 

Es  war  mir  nun  von  Interesse  mit  den  obigen  Ergebnissen 
jene  zu  vergleichen,  welche  man  mit  ähnlichen  Apparaten  an  anderen 
Observatorien  erhalten  hatte.  Es  befindet  sich  ein  ähnlicher,  von 
Salleron  ausgeführter  Thermograph  an  der  k.  Sternwarte  zu 
Modena,  und  Hr.  Director  DomenicoRagona  hat  jüngst  in  einer 
eigenen  Abhandlung  <)  die  Beschreibung  dieses  Apparates,  so  wie 
die  Resultate  derselben  für  den  Monat  Mai  1889  mitgetheilt 


1)  Prof.    Domeoico    Ra^ona,    Descrisione    deU 'Igrotermografo    del   R.    ÜMer- 
▼atorio  di  Modena. 
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Ein  selbstregistrirendes  Spiral-Thermometer  befindet  sieb  ferner 
unter  den  aatographen  Instrumenten  der  Sternwarte  zu  Bern  9>  und 
für  dieses  hat  Herr  Direetor  H.  Wild  die  Monatmittel  mehrerer  Jahr- 
gänge mit  jenen  aus  den  direeten  Beobachtungen  abgeleiteten  ver- 
glichen >).  Prof.  Ragona  leitet  in  der  froher  erwähnten  Abhandlung 
S.  1 1  die  Relation  zwischen  der  Temperatur  (7^  und  den  Angaben 
des  Registrir- Apparates  (G)  ab  Und  findet  dafür  einen  Ausdruck 
der  zweiten  Ordnung 

r—  0-63136  G—0- 0020334  CS 

und  indem  er  mit  dieser  Formel  die  Angaben  des  Thermographea 
in  Temperaturgrade  verwandelt»  leitet  er  die  tägliche  Änderung  der 
Temperatur  fQr  den  betrachteten  Monat  *)  ab.  Er  findet  hiedurch, 
daft  ndie  metallische  Spirale  ganz  genau  den  täglichen  Temperatur- 
gang wiedergibt»  indem  man  wie  nach  den  direeten  Beobachtungen 
das  Maximum  gegen  4  Uhr  Nachmittags,  das  Minimum  gegen  S  Uhr 
Morgens  erhält*.  Auch  in  der  Übereinstimmung  des  24standigen 
Tom  Thermographen  gelieferten  Mittels  mit  dem  aus  den  direeten 
Beobachtungen  mittelst  geeigneter  Stunden-Combinationen  erhaltenen 
findet  Ragona  einen  Beweis»  daft  der  Apparat  befriedigend  func- 
tionire. 

Sowohl  die  Untersuchungen  des  Hrn.  Prof.  Wild  (welche 
übrigens  ein  anderes  Ziel  verfolgen)  als  jene  des  Hm.  Prof.  Ragona 
scheinen  mir  nicht  geeignet»  über  den  Grad  der  Obereinstimmung 
des  Regtstrirapparates  mit  dem  gewohnlichen  Thermometer  Autschluß 
zu  geben. 

Zunächst  ist  es  klar,  daft  der  Registrirapparat  nicht  dazu  be- 
stimmt ist»  absolute  Bestimmungen  zu  liefern»  und  wenn  sich  der 
Werth  des  Nullpunktes»  wie  dies  aus  den  Untersuchungen  Wild's 
hcrvoi^eht»  langsam  verändert,  so  thnt  dies  der  Verwendbarkeit  des 
Apparates  wenig  oder  keinen  Eintrag. 


t)  H.    Wild,  die   •elbttregistrirenden    Instrameote    der   Sternwarte    su    Bern,    in 

Dr.  CarTs  Repertoriara  fBr  phyt.  Technik. 
*)  Sebweiserische  roeteorolo^iscbe  Beobuchtvn^n,  HI.  Jabrgan^,  8.  IX  und  X. 

')  Ulli  ISea.  Prof.  Ragona  balte   eben  erst  den  Registrirapparat  Ton  Sali  er  on 
erbnlten  und  anfgestellt. 
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Dagegen  gewährt  die  Vergleichung  der  Monatmittel  keine  Ein- 
sicht in  die  Große  der  an  den  einzelnen  Tagen  auftretenden  Diffe- 
renzen zwischen  dem  Registrirapparat  und  dem  gewohnlichen  Ther- 
mometer. Hier  kann  nur  eine  individuelle  Vergleichung  Aufschluß 
gehen. 

Aus  ähnlichen  Gründen  scheint  mir  der  indirecte  Schluß 
Ragona*s  aus  der  Regelmäßigkeit  des  täglichen  Temperatnrganges 
auf  das  hefriedigende  Functioniren  des  Thermographen  nicht  ganz 
statthaft.  Auch  die  störenden  Einflösse  wirken  zum  großen  Theile 
gesetzmäßig,  und  man  wird  sicher  auch  hei  einem  unvollkommenen 
Registrirapparate  am  Schlüsse  des  Monates  im  Durchschnitte  einen 
gesetzmäßigen  Gang  der  hetreffenden  Zahlenwerthe  erhalten. 

Ich  habe  nun  seihst  die  directen  Vergleichungen  der  Angaben 
der  Registrirapparate  zu  Modena  und  Bern  für  einzelne  Tage  und 
Beobachtungen  durchgefChrt»  indem  ich  das  hief&r  erforderliche 
Material  der  Meteorologia  Italiana,  welche  für  Modena  die  Tempe- 
raturen der  Stunden  9  Uhr  Morg.,  3  Uhr  Nachm.  und  9  Uhr  Abends 
enthält,  und  den  schweizerischen  meteorologischen  Beobachtungen, 
welche  neben  den  24stQndigen  Angaben  des  Thermographen  jene 
der  directen  Beobachtung  um  7  Uhr  Morg.  und  1  Uhr  Nachm.  ent- 
halten, entnommen  habe. 

Bei  Modena  mußte  sich  die  Vergleichung  aus  dem  früher  an- 
geführten Grunde  auf  den  Monat  Mai  1869  beschränken;  für  Bern 
wählte  ich  die  vier  Monate  Jänner,  April,  Juli,  Oetober  1867  aus, 
mußte  aber  wieder  die  Stunde  1  Uhr  auslassen,  da  nach  dem  jetzt 
bei  der  Reduction  der  Autographenzeichnungen  zu  Bern  befolgten 
Verfahren  die  Stunde  1  Uhr  zur  Bestimmung  des  Werthes  der 
Normallinie  verwendet,  also  von  Tag  zu  Tag  eine  vollkommene 
Übereinstimmung  der  directen  Ablesung  um  1  Uhr  Nachm.  und  dem 
Werthe  der  entsprechenden  Ordinate  des  Thermographen  hergestellt 
wird.  In  Bern  wird  also  der  Werth  der  Null-Linie  von  Tag  zu  Tag 
neu  bestimmt,  während  Ragona  för  den  ganzen  Monat  Mai  1869 
eine  und  dieselbe  Gleichung,  also  denselben  Werth  der  Null-Linie 
anwendete.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  erklärlich,  wenn  die  Differenzen 
zu  Modena  größer  ausfallen,  als  zu  Bern. 

Ich  lasse  nun  zum  Schlüsse  in  einer  kleinen  Tafel  die  von  mir 
berechneten  Unterschiede  zwischen  den  Angaben  der  Thermographen 
zu  Modena  und  Bern  und  den  entsprechenden  directen  Ablesungen 
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folgen.  Es  wird  sich  hieraus  zeigen»  daA  die  zu  Wien  gefundenen 
Schwankungen  des  Werthes  der  Null-Linie  durchaus  nicht  gröfter 
sind,  als  die  für  die  Thermographen  zu  Modena  und  Bern  sich 
ergebenden  Unterschiede  ron  den  Resultaten  der  directen  Beob- 
achtung. 

ÜMterseMede  iwisehen   dtm  direet  betbaehtetei  TherMtMeter  (T) 
ind  itm  iegistrlrappArat  {R). 

In  Graden  Celsius. 


Modem 

Bern 

1 

OatMB 

Mai  ise9 

tSST,  Stande  7  Uhr  M. 

9  U.M. 

SU.    N. 

9  U.  Ab. 

JSnner 

April 

Joii 

October 

1. 

+0?8 

~0?6 

-1?9 

— 0?7 

+  0?6 

+  190 

+097 

2. 

-f3-3 

+  31 

-0-4 

+0-6 

+0-9 

+  1-2 

-0-1 

3. 

+21 

+  01 

-10 

4  1-3 

+  0-1 

-0-5 

+01 

4. 

+  1-7 

+  1-6 

-1-7 

+0-3 

+0-5 

+21 

+0-9 

5. 

+  11 

+  1-7 

-11 

-1-4 

+0-1 

+0-2 

-0-3 

6. 

+  1-3 

-Ol 

—11 

00 

+0-2 

+0-2 

-Ol 

7. 

+  1-8 

+  1-9 

—10 

0-0 

+  11 

+  0-5 

-0-2 

8. 

+0-7 

—1-8 

+0-2 

+0-3 

+  10 

+  01 

+  01 

9. 

+2-0 

+1-3 

—1-7 

+  1-3 

-0-3 

+0-2 

-0-3 

10. 

+  1-2 

+11 

-1-8 

00 

+0-6 

+  2-1 

-0-6 

H. 

+  1-8 

+0-5 

— i-9 

+01 

-0-7 

+01 

-0-3 

12. 

+  1-2 

+  10 

-1-8 

+0-4 

+0-8 

0-0 

+  0-2 

13. 

+0-5 

+1-2 

—2-3 

+0-9 

+01 

-0-2 

+0-8 

14. 

+  1-7 

—0  4 

-1-6 

-Ol 

+1  0 

+  10 

—1-4 

15. 

+1-3 

-10 

-2-4 

-0-3 

+01 

+0-3 

-10 

16. 

+1-6 

+0-3 

-2-9 

—Ol 

—Ol 

00 

-0-9 

17. 

+0-6 

+2-3 

-2-3 

-0-4 

+0-3 

+0-8 

—0« 

18. 

-0-4 

+0-3 

-2-9 

-0-8 

—0-2 

-0-2 

+0-2 

19. 

—0-9 

+  1-2 

—2-3 

—Ol 

+0-3 

+0-3 

-0-2 

20. 

+0-4 

+0-4 

+0-2 

-1-5 

+0-8 

—0-7 

-0-2 

21. 

-0-4 

—0-7 

—2-2 

+  1-5 

-0-4 

+0-8 

-0-3 

22. 

+  0-2 

+1-4 

-3-7 

-Ol 

0-0 

-0-3 

-0-3 
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Moden« 

Bern 

Datum 

Mai  1860 

1 

1867,  Stande  7  Ulir  M. 

9  U.M. 

8U.  N. 

9ü.  Ab. 

Jiuner 

April 

Jvli 

Oetober 

23. 

+  i?0 

-1^7 

-2?0 

+0^3 

+m 

0^0 

+0-2 

24. 

+0-4 

—0-7 

-1-6 

-0-3 

-l'2-8 

+0-4 

—1-1 

25. 

-0-5 

-Ol 

-1-9 

—0-2 

-0-3 

0-0 

-0-4 

26. 

+  0-7 

+1-2 

—2-7 

00 

+0-1 

— 0-B 

—0-9 

27. 

+10 

4-0-8 

-2-9 

-0-2 

—Ol 

+2-4 

—0-3 

28. 

+0-4 

+1-0 

— 2B 

-0-9 

+0-2 

+0-2 

+0-9 

29. 

4-0-7 

+1-7 

—3-6 

-0-5 

+05 

+0-9 

—0-3 

30. 

+0-6 

+0-7 

—3-6 

+0-9 

—0-7 

+li 

—10 

31. 

+0-4 

-0-2 

—30 

-0-2 

-0-6 

—0-5 
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Ober  die  LichtgesohwiDdigkeit  im  ^aarze. 

Von  dem  w.  M.  TikUr  t.  Lang. 

Die  Geschwindigkeit  einer  ebenen  Liehtwelle  in  einem  gewohn- 
lichen einaxigeu  Krystalle  ist  gegeben  durch  die  Gleichung 

(a*— q*)  (a*cosp«  +  c*8inp«  — q*)  =  0  .  .  .  (1) 
worin  p  den  Winkel  bedeutet,  welchen  die  Normale  der  Lichtwelle 
mit  der  optischen  Axe  des  Krystalles  bildet.  Nennen  wir  n  den  Bre- 
cbungsquotienten  der  Welle  für  diese  Richtung,  so  gibt  Gleichung 
1)  durch  Division  mit  der  Geschwindigkeit  Fdes  Lichtes  in  Luft 

M  i\  (cos  p*       sin  p*        1  ^       ^ 

V  V 

worin  jetzt  ods»  — den  ordentlichen,  c^s — aber  den  ausserordent* 
a  c 

liehen  Brecbungsquotienten  bedeutet.  Die  Gleichung  2)  ist  nämlich 

i 
in  Bezug  auf  — p  vom  zweiten  Grade  und  es  gibt  daher  zwei  Wel- 
n 

len,  eine  ordentliche  mit  dem  constanten  Brechungsquotienten 

n  =  0) (3) 

und  eine  ausserordentliche  Welle,  deren  Brechungsquotient  gegeben 
ist  durch  ^ 

i         cos  p*       sinp* 

^-^+-f •<*> 

Der  ausserordentliche  Brechungsquotient  schwankt  also  zwischen 
den  beiden  Werthen  a>  und  s,  indem  er  den  ersteren  Werth  für  die 
Richtung  der  optischen  Axe  annimmt,  nach  welcher  Richtung  somit 
keine  Doppelbrechung  stattfindet. 

Das  eben  Gesagte  gilt  aber  nicht  mehr  für  einaxige  Krystalle, 
welche  die  Erscheinungen  der  Circular-Polarisation  zeigen.  Solche 
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Krystalle,  wie  z.  B.  der  Quarz,  lassen  längs  ihrer  optischen  Axe 
zwei  Wellen  hindurch»  die  verschiedene  Geschwindigkeit  haben,  sie 
zeigen  also  auch  nach  der  Axe  doppeltbrechende  Eigenschaften. 

Man  hat  dies  dadurch  zu  erklären  rersucht,  daß  man  der  Con- 
«tante  a>  in  Gleichung  3)  einen  andern  Werth  beigelegt  hat,  wie  in 
Gleichung  4);  man  erhfilt  dann  allerdings  Ifings  der  Axe  zwei 
Wellen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit,  und  hat  für  andere 
Richtungen  noch  immer  eine  Welle  mit  constanter  Geschwindigkeit 
und  eine  Welle  deren  Geschwindigkeit,  wie  der  Radius  einer  Ellipse 
variirt. 

Diese  Annahme  ist  jedoch  nicht  richtig,  und  man  hat  vielmehr 
zufolge  von  DifTerentialgleichungen,  welche  ich  in  Poggendorffs 
Annalen  Bd.  119,  1863  mittheilte  für  icircular  polarisirende  Krystalle 
den  rechten  ThetI  der  Gleichung  1)  durch  eine  Größe  zu  ersetzen, 
die  nur  senkrecht  zur  Axe,  also  für  p  =»  90®  verschwindet,  wozu 
genögt,  daß  sie  mit  cos  p  multiplicirt  ist.  In  der  That  wird  diese 
Gleichung 

(a*  — q*)(a*cosp*  +  c*sinp«~q*)  =  qV*cosp*  .  .  .  (5) 
wobei  beide  Theile  homogen  sind,  wie  man  leicht  einsieht,  wenn 
man  zu  den  von  p  freien  Gliedern  sich  den  Factor  cos  0*  dazu  denkt 

Durch  f  ist  eine  neue  Conslante  bezeichnet,  welche  eben  für 
die  Circular-Polarisation  charakteristisch  ist,  da  Gleichung  5}  in 
die  Gleichung  1)  übergeht,  sobald  wir  /*«=0  setzen.  Nennen  wir 
f  das  Verhältniss  von  V  zu  /*,  so  gibt  die  letzte  Gleichung 

cos  p*        sin  p*        i  \      cos  p* 


w    »*J  i" 


welche  Gleichung  mit  Bezug  auf  — y  noch  immer  vom  zweiten  Grade 

ist.  Es  hat  daher  auch  keine  Schwierigkeit,  die  Brechungs- 
4}uotienten  der  beiden  Wellen  in  diesem  Falle  zu  entwickeln;  man 
kann  aber  hiebei  das  n*  im  rechten  Theile  der  letzten  Gleichung  ab 
eonstant  betrachten,  da  ja  das  ganze  Glied,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  sehr  klein  ist  und  mit  wachsendem  p  rasch  abnimmt  Da  nun 
dies  Glied  hauptsachlich  fßr  p »  0  Bedeutung  hat  und  in  diesem 
Falle  n  nahezu  gleich  o)  wird,  so  kann  man  im  zweiten  Theile  der 
letzten  Gleichung  einfach  n  »  «>  setzen*  Schreiben  wir  dann  noch 
zur  Abkürzung 
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X*  =  y«- O) 

wo  X  o'so  ^iii*  coDstante  Große  ist,  so  wird  die  letzte  Gleichung 
r  1  IVcosp»      sinp»        l^       cosp* 

1  . 

welche  nach  -j-  aufgelöst,  hieftir  gibt 


Das  obere  Zeichen  entspricht  hier  der  ordentlichen  Welle,  das 
untere  der  außerordentlichen,  wenn  wir  diese  Bezeichnung  auch 
jetzt  noch  beibehalten,  wo  es  wenigstens  in  der  Nähe  der  Axe 
eigentlich  keine  ordentliche  Welle  mit  constanter  Geschwindigkeit 
mehr  gibt. 

Mit  Hilfe  der  Gleichung  9)  kann  man  die  Differenz  der  Bre- 
chungsquotienten der  beiden  Wellen  für  jede  beliebige  Richtung  p 
bestimmen.  Diebetreffende  Gleichung  wurde  schon  von  Cauchy 
ohne  Ableitung  yeröffentlicht  und  ihre  Übereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  von  Jamin  durch  sorgfaltige  Versuche  am  Quarze  nach- 
gewiesen. Von  dieser  Differenz  hängt  nämlich  der  Gangunterschied 
der  beiden  Wellen  ab,  welcher  von  Jamin  mit  Hilfe  des  von  ihm 
wesentlich  vervollkommten  Compensators  bestimmt  wurde.  Hiedurch 
ist  wohl  schon  ein  großer  Beweis  dafür  gegeben,  daß  die  Gleichung 
9)  wirklich  die  Erscheinung  der  Natur  darstellt. 

Im  Nachfolgenden  habe  ich  nun  eine  directe  Bestätigung  der 
Formel  9)  versucht,  indem  ich  die  Brechungsquotienten  im  Quarze 
f&r  verschiedene  Werthe  von  p  wirklich  gemessen  habe.  Ursprünglich 
hatte  ich  diese  Versuche  schon  vor  Jahren  mit  der  Absicht  begonnen, 
wenigstens  experimentell  etwas  Ober  die  Änderung  der  Brechungs- 
quotienten in  der  Nähe  der  Axe  zu  erfahren,  da  theoretisch  nur  jene 
Formel  fär  deren  Differenz  bekannt  war.  Nachdem  es  mir  jedoch 
gelungen  war,  die  allgemeinen  Differentialgleichungen  für  die  Licht- 
bewegung in  circular  polarisirenden  einaxigen  Medien  aufzufinden 
und  daraus  die  Formel  9)  für  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Wellen 
abzuleiten,  handelte  es  sich  nur  mehr  darum,  diese  Formel  auch  zu 
verificiren. 
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Ich  benutzte  dazu  ein  Quarzprisma  Ton  So I eil,  dessen  beide 
Seiten  nahezu  gleich  geneigt  zur  optischen  Axe  sind.  Die  Höhe  des 
ganzen  Prisma  beträgt  39  Millim.  Die  Breite  der  brechenden  Flfiche 
8  Millim.  Letztere  Flächen  erwiesen  sich  aber  bei  starker  Vergros- 
serung  nicht  eben  genug,  ich  ließ  diese  Flächen  daher  von  Herrn 
Steinheil  erst  eben  schleifen,  was  derselbe  auch  in  ausgezeich- 
neter Weise  ausführte. 

Zur  Winkelmessung  diente  der  Horizontalkreis  eines  geodä- 
tischen Repetitionstheodoliten,  welcher  von  Herrn  Director  C.  ▼. 
Littrow  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Um  den  Kreis 
zu  dem  gedachten  Zwecke  benutzen  zu  können,  wurde  mit  dem 
außerhalb  befindlichen  Limbus  ein  Beobachtungs-Fernrohr,  dagegen 
mit  dem  Dreifüße  des  Instrumentes  ein  Collimator  verbunden. 
Letzterer  enthält  wie  das  Fernrohr  eine  achromatische  Objectivlinse 
von  25  Millim.  Durchmesser  und  170  Millim.  Brennweite,  in  deren 
Brennpunkt  sich  ein  Fadenkreuz  befindet,  das  von  außen  noch  durch 
ein  mattes  Glas  geschützt  ist.  Das  Fernrohr  vergrößert  ungefähr 
11  mal.  Die  Axe  der  Alhidade,  welche  durch  die  des  Limbus  hindurch 
geht,  wurde  an  ihrem  unteren  Ende  mit  einer  Klemmvorrichtung  ver- 
sehen, welche  gestattet  die  Alhidade  gegen  den  Dreifuß  fest  zu  stellen; 
eine  schon  vorhandene  Klemme  gestattet  dasselbe  für  das  Beobach- 
tungsfernrohr. Beide  Klemmen  sind  mit  Mikrometerschrauben  ver- 
sehen. Oben  trägt  die  Axe  der  Alhidade  ein  kleines  Tischchen, 
welches  mittelst  einer  Klemmschraube  höher  und  niedriger  gestellt 
werden  kann;  dann  aber  ist  auf  diesem  Tischchen  eine  Platte  ange- 
bracht, die  auf  einen  fixen  Punkt  und  auf  zwei  Stellschrauben  raht, 
wodurch  das  auf  die  Platte  gestellte  Prisma  mit  seiner  Kante  parallel 
der  Drehungsaxe  gemacht  werden  kann. 

Der  Limbus,  welcher  12  Zoll  Durchmesser  hat,  ist  von  S  zn 
5  Minuten  getheilt;  die  vier  Nonien  der  Alhidade  sind  ofienbar  mit 
der  Absicht  verfertigt,  daß  7S  Theilstriche  derselben  gleich  74 
Strichen  des  Limbus  seien,  so  daß  man  am  Nonius  4  Secunden 
ablesen  könnte.  Dies  ist  aber  nicht  genau  der  Fall,  sondern  man 
muß,  wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht,  die  Ablesung 
am  Nonius  statt  mit  4  mit  3*93344  multipliciren,  um  die  richtige 
Anzahl  von  Secunden  zu  erhalten. 

Die  mit  diesem  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  zer- 
fallen in  zwei  Classen,  in  solche,   die  angestellt  wurden,  um  die 
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Gröfte  des  Prismenwinkels  zu  finden  und  in  solche»  welche  ffir  Yer«- 
schiedene  Einfisillswinkel^  die  Ablenkung  des  Lichtes  gaben. 

BesttMMiiBg  des  breehendeB  Wiikels. 

Da  die  Seiten  des  benutzten  Prisma  nicht  paraltel  der  optischen 
Axe  sind,  «o  ist  der  Winkel  desselben  abhängig  von  der  Temperatur 
und  es  ist  daher  nicht  nur  bei  der  Bestimmung  des  breeheaden 
Winkels  selbst»  sondern  auch  bei  der  Messung  der  Abtenkung  des 
Lichtes  die  Temperatur  zu  berücksichtigen. 

Hiezu  genügt  es  nicht  die  Temperatur  bei  jeder  Messung  zu 
notüren»  da  ein  solches  Quarzprisma  bei  der  Änderung  der  Zimoaer* 
tempei*atur  sicherlich  Stunden  braucht»  um  die  geänderte  Tempe^ 
ratur  anzunehmen.  Es  bteibt  daher  dur  übrig  die  Temperatur  des 
Zimmers  selbst  möglichst  constant  zu  erhalten.  Zu  dem  Zwecke 
wurden  fur*s  Erste  die  Beobachtungen  nur  bei  Tage  gemacht»  um  zur 
Ablesung  keiner  kunstlichen  Lichtquelle  zu  bedürfen»  welche  die 
Temperatur  des  Zimmers  beeinflussen  würde.  Dann  wurden  die 
Laden  des  Zimmers  immer  geschlossen  gehalten  und  nur  geöffnet» 
wenn  es  sich  eben  um  die  Ablesung  handelte.  So  gelang  es  die  Tem- 
peratur durch  eine  Reihe  trüber  Tage  im  Monat  Juni  dieses  Jahres 
fast  bis  auf  Zehntelgrade  constant  auf  16^  R.  zu  erhalten;  als  später 
heitere  Tage  kamen«  stieg  die  Temperatur  des  Zimmers»  welches 
für  einige  Stunden  der  Sonne  ausgesetzt  ist.  Diese  Tage  wurden 
benutzt»  um  den  brechenden  Winkel  auch  bei  etwas  höherer  Tem- 
peratur zu  bestimmen  und  so  die  Änderungen  desselben  in  der  Nähe 
von  16^  genauer  angeben  zu  können.  Bei  den  Anfangs  October  an- 
gestellten Versuchen  konnte  die  Zimmertemperatur  nur  dadurch  auf 
nahezu  16^  erhalten  werden»  daß  eine  Gasflamme  Tag  und  Nacht 
brennen  gelassen  wurde.  Diese  Methode  erwies  sich  aber  als  ganz 
zweckmäßig,  um  die  Zimmertemperatur  constant  zu  erhalten,  beson- 
ders wenn  man  nicht  die  .Mühe  scheut»  zu  verschiedenen  Zeiten  den 
Gaszutritt  nach  dem  Stande  der  Temperatur  zu  reguliren. 

Die  Messung  des  brechenden  Winkels  geschah  nun  auf  folgende 
Art  Das  Beobachtungs-Femrohr  wurde  entweder  links  oder  rechts 
unter  einem  Winkel  von  beiläufig  90 "*  gegen  den  Collimator  fest- 
gestellt» das  Fadenkreuz  des  letzteren  aber  durch  eine  Linse  beleuchtet» 
welche  Licht  von  einer  Öffnung  im  gegenüber  liegenden  Fenstep'- 

Sitzb.  d.  iniitheiii..|i«t«rw.  CU  LX.  Bd.  II.  Abth.  51 
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laden  erhielt  Es  versteht  sieh,  daß  das  Fernrohr  auf  unendlieh 
eingestellt  und  seine  Axe  mit  Hilfe  einer  planparallelen  Glasplatte 
senkrecht  zur  Drehungsaxe  gerichtet  wurde.  Es  ist  dann  leicht» 
auch  das  Fadenkreuz  des  CoUimator  in  den  Brennpunkt  seines 
Objectives  zu  bringen  und  die  Axe  des  Collimators  senkrecht  zor 
Drehungsaxe  zu  machen.  Nachdem  das  Quarzprisma  mit  Wachs  auf 
dem  Tischchen  befestigt  war,  wurden  seine  beiden  Seiten  ebenfalls 
parallel  der  Drehungsaxe  gemacht,  indem  man  abwechselnd  för  beide 
Flachen  das  Spiegelbild  des  Collimator-Fadenkreuzes  mit  dem  im 
Fernrohr  durch  die  Stellschrauben  des  Tischchens  zur  Coineidenz 
brachte.  Ist  dies  geschehen,  so  besteht  die  Messung  darin,  daß 
man  diese  Übereinstimmung  der  Fadenkreuze  fiir  beide  FIfiehen 
nacheinander  mit  Hilfe  der- Alhidaden-Mikrometerschraube  bewerk- 
stelligt. Die  Differenz  der  Ablesungen  in  beiden  Stellungen  gibt  das 
Supplement  des  brechenden  Winkels. 

Um  aber  die  Reductionszahl  fGr  die  Ablesungen  der  Nonien  zu 
finden,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen :  Da  das  Supplement  des 
brechenden  Winkels  beiläufig  110^  6'  44''  beträgt,  so  ist  die  Diffe- 
renz {f\T  die  beiden  Stellungen  des  Nullpunktes  eines  Nonius  entweder 
liO"*  8' oder  ilO"*  10'.  Im  ersteren  Falle  ist  noch  die  Differenz  D 
der  Nonius-Ablesungen  zu  der  Ablesung  am  Limbus  hinzu  zu  addiren, 
im  zweiten  Falle  ist  die  Differenz  D'  der  Angaben  des  Nonius  zu 
subtrahiren.  NatQrlich  ist  in  beiden  FSlIen  die  Differenz  der  Nonius- 
Ablesungen  erst  mit  der  Reductionszahl  K  zu  multipliciren;  man  hat 
daher  die  Gleichung 

110*  K'  +  jrZ>-ltO*  W—ED' 

woraus 

300' 


D  +  D' 


folgt.  Es  kommt  also  nur  darauf  an,  die  Stellung  des  Prisma  so  su 
wühlen,  daß  einmal  die  Differenz  der  Ablesungen  des  Nonius  positiT, 
das  andere  Mal  negativ  wird.  Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur 
einmal  die  erste  FIliche  so  zu  stellen,  daß  bei  der  richtigen  Einstd- 
lung  die  Ablesung  am  Anfange  des  Nonius  stattfindet,  dann  bei  einer 
zweiten  Winkelmessung  bringt  man  die  zweite  Fläche  in  eine  eben 
solche  Position. 


Digitized  by 


Google 


Ober  die  Lichigetchwiidlgkeit  im  Qaane. 


773 


Es  folgen  nun  die  zur  Bestimmung  des  brechenden  Winkel^  aus- 
gefulurten  Beobachtungen.  Die  angegebenen  Zahlen  sind  die  Summe 
der  Ablesungen  aller  rier  Noniett  bei  jeder  Einstellung.  Die  beiden 
Flächen  wurden  in  der  Regel  mehreremale»  und  zwar  immer  ab- 
wechselnd in  der  angegebenen  Ordnung  eingestellt.  Bei  solchen 
wiederholten  Beobachtungen  sind  in  der  letzten  Reihe  die  Mittel  der 
Ablesungen  för  beide  FIfichen  angegeben  und  die  Differenz  dieser 
Mittel  ist  schlieAIich  noch  durch  vier  getheilt,  um  den  einem  Nonius 
entsprechenden  Werth  zu  erhalten. 

Was  die  angegebenen  Temperaturen  betrifft»  so  sind  4i#  bis 
zum  25.  Juli  an  einem  Thermometer  nach  R^aumur  gemessen»  an 
dem  genannten  Tage  wurde  das  Thermometer  zerschlagen;  die  fol- 
genden Temperaturen  sind  an  einem  Thermometer  nach  Celsius  be- 
stimmt und  wurden  auf  das  erste  Thermometer  umgerechnet  Es 
waren  nämlich  friher  zufallig  gleichzeitig  einige  Ablesungen  an 
beiden  Thermometern  gemacht  worden.  Da  aber  diese  gleichzeitigen 
Temperatur-Bestimmungen  nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  gemacht 
worden  waren»  so  ist  es  immerhin  möglich»  daß  die  späteren  Tem- 
peraturen durch  die  Umreefanong  ielwa  um  i/io  Grad  unrichtig 
wurden ;  es  sind  aber  überhaupt  die  Zebntelgrade  nur  geschätzt. 
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,  9  Uhr» 
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L 
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26*88 

n. 
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IlL 

209*5 
17*5 

211 
16*5 

210*25 
170 

193*25 
48-31 

IV. 

26*5 
134 

25 
136 

27 
134*5 

26*17 
134*83 

108*66 
27  17 

51* 
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17.  Jul,  9  Uhr.  le-?"  R.,  Fernrohr  links: 


a 


»7 
226 

28 
228 

27» 
2270 

199  5 
49-88 

11 
121 

9     7-5   9-5 
118   120*» 

9-2» 
119-88 

110-»8 
27-6$ 

18.  Jtll,  9  Uhr»  iC*3^  R.,  Fernrohr  rechts: 


IL 


m. 


IV. 


15-5 
215 


18 
214 


15-75 
214-50 

198-75 
4^89 


27         26 
132-5    135-5 


133 


26-50 
133-67 

10717 
26-79 


S  Uhr,  ia-7''  R.»  Femrohr  links: 


1-5 
199 


9 
115 


1-5 
197-5 


11 
116 


1-50 
198.25 

196-75 
4919 

10-0 
H5-5 

105-5 
26-38 


1».  Jul,  9  Uhr,  lO-a""  R.»  Femrohr  links: 


I.         35         35 
237       237 


II.         23         23 
138        138 


DI.  15  16 

214-5    213 


35 
237 

202 
50-50 

23 

138 

26-25 

15-50 
213-75 

198-25 
49-56 
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IV. 

n 

116S 

HS 
117-8 

1»S 

11-67 
1^7-00 

_ 

105-88 
26-83 

V. 

13 
«0-6 

12 
212 

13 

12*67 
21V28i 

198*58 
40*65 

VL 

S6 
234 

3S-S 
236 

36 
237 

85-83 
235-67 

199*84 
49:98 

Jiil,  11  Uhr 

.  1Ä2- 

R.,  Fernrohr  reclits: 

I. 

8 

3S 
207S 

S              7 
206-5 

5-88 
20717 

201-20 

50-82 

IL 

HS 

IIS 
119 

10             li-S 
119  5       120-S 

11-13 
119-67 

108*54 
27-14 

•.JiU, 

9  Uhr. 

18-8'  R 

.: 

L 

SS 

24-S 
141 

24-5 

140 

24-67 
140*50 

115*83 
28-96 

n. 

tiO-S 

28S 
220- S 

27-5 
210 

27-33 

22000 

192-67 
48-17 

OL 

S8S 
23S 

36- S 
233S 

87           85 
280         282*5 

86*75 
282-00 

195-25 

48*81 

TV. 

20 
131 

1» 
129S 

19 
180 

19*83 
180*17 

110*84 
27-71 

V. 

41  5 
233 

42 

236 

288-5 

41  75 
234-12 

192*37 
4809 
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VI. 


33-5 
143 


32 
144-5 


32-75 
143-75 

111-00 
27-75 


28.JiU,9Uhr»l9-2^It: 


4  2  2*5 

114  113-5        113 


IL  18  20*5  19-5 

211-5        213-5        212 


2».  JiH,  8  Uhr,  200^  R.: 


2-83 
113-50 

110-67 
27-67 

19-33 
21233 

193-00 
48-25 


16*5  18-5  16 

208  208-5       208 


n.  28 

143 


28-5 
140 


27-5 
141 


17-00 
120-17 

191  17 
47-79 

28-00 
141-33 

113-33 
28-33 


3«.  Jili,8Uhr,  26K''lt: 


I. 

18-5 
211 

16-5 
211 

17«5 

17-8 
»11  d 

ISSS 
48-38 

IL 

22 
134-5 

22 
134-5 

220 
134-5 

112-5 
2813 

n. 

222 
33 

222-5   \ 
32-5 

^22 
32 

«8  17 
32>50 

189-67 
47-« 

IV. 

19*5 
133 

18 
131-5 

18-75 
132-25 

113 

28 

•8 

0 
8 
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8L  Wf,  8  Uhr,  20-7*  R.: 


777 


0. 


22 
138-5 

22 

138 

22 
138  25 

116-25 
2906 

22 
214 

22 
214 

22 

214 

192 
4800. 

Ordnet  man  diese   Beobachtungen  nach  der  Temperatur»  so 
erhält  man  folgende  Obersicht: 


t 

D 

D' 

162 

26-25 

50-50 

26-33 

5032 

27  14 

49-98 
49-65 
49-56 

16-3 

26-79 

49-69 

16-7 

26-38 

49-88 

27-65 

4919 

iT'i 

26-88 

48-26 

27-17 

48-01 

18-8 

27-71 

48-81 

27-75 

48-17 

28-96 

48-09 

[l9-2 

27-67 

48  25 

200 

28-33 

47-79 

20-5 

2813 

47-42 

28-38 

48-38 

20-7 

29-06 

48-00. 

Aus  diesen  Beobachtungen  wurden  zunächst  4  Normalbeobach- 
tungen gebildet,  indem  aus  solchen  Beobachtungen,  die  sich  nur 
wenig  in  der  Temperatur  unterscheiden»  das  Mittel  genommen  wurde. 
FaAt  man  nun  die  Beobachtungen  so  zusammen,  wie  es  durch  die 
Klammern  in  der  Obersicht  angegeben  ist»  so  erhält  man  folgendes 
System  zusammen  gehöriger  Werthe: 


i 
16-22 

D 
26-63 

49-95 

16-95 

2702 

48-91 

18-90 

28-02 

4817 

20-43 

28-48 

47-90 

Betrachtet  man  D  und  D'  als  lineare  Functionen  der  Tem- 
peratur» also  von  der  Form 

A  +  Bt 
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and  berechnet  die  Constanten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qoa- 
drate  aus  den  vorstehenden  Normalbeobachtungen,  so  wird 

D*  =  86-834  — 0-4470  < 
D=  19-435  +  0-4470  «. 

Diese  Formeln  geben  aber 


i 

D 

D'  gereekaet 

16- 22 

26*69 

49.58 

16-95 

27-02 

49-26 

18-90 

27-89 

48-39 

20-43 

28-57 

47-70. 

Das  Resultat  der  Rechnung  ist  auch  insoferne  befriedigend,  als 
der  Factor  Ton  i  in  beiden  Formeln  bis  auf  vier  Decimalstellen  gleich 
wird,  indem  nur  so  die  LSnge  der  Nonien,  welche  durch  die  Summe 
von  D  und  D'  reprfisentirt  wird,  für  jede  Temperatur  gleich  aus- 
fallt. Man  hat  für  diese  Summe 

D  +  /y=.  76-269 
und  folglich  für  die  Reductionszahl  der  Nonien  auf  Secunden 

300 
J^=  iToöon  ■»3-93344. 
76-269 

För  das  Supplement  des  brechenden  Winkels  erhSIt  man  jetzt 

110^  10—3-9334  (^-834—0-447  t), 

für  den  Winkel  selbst  aber 

A  -  69^  68'  43'653  —  1'7683  ^ 

Hieraus  erhält  man  für  die  nachstehenden  bei  den  späteren 
Messungen  beobachteten  Temperaturen  folgende  Werthe  des  bre- 
chenden Winkels 


t 

A 

15-7 
15-8 
15-9 

69*'63' 15*95 
15-77 
15-60 

16-0 
16-1 
162 

69  53  15-42 
15-24 
15-07 

16-3 
16-4 
16-5 

69  53  14-89 
14-72 
14-54. 
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Da  die  Neigungen  iw  beiden  Prismenflfichen  zur  morpho- 
logischen Axe  des  Quarzes  wenigstens  nahezu  bekannt  sind»  so  läßt 
sich  leicht  aus  der  Änderung  des  Prismenwinkel  durch  die  Tempe- 
ratur die  Änderung  berechnen»  welche  das  LSngenverhältniA  zweier 
Linien  erfahrt»  die  beziehungsweise  senkrecht  .und  parallel  der 
optischen  Axe  sind»  da  nämlich  jede  Seite  zur  Axe  gleich  geneigt  ist» 

o       A 
so  bildet  sie  mit  derselben  einen  Winkel  gleich  90   —  -^^  so  daß» 


wenn  wir 


r==:c  cot  [90'* — "o"!^^  **"  "2 


setzen»  die  Linie  a  parallel  der  Axe,  c  jedoch  senkrecht  dazu  ist.  Für 
das  Verhältniß  dieser  zwei  Linien  haben  wir  somit 


-  =  tan  (39**  86'  81'78— 0'8791S  0» 


hieraus  erhält  man  f6r  f  »«  0^ 


~  «  tan  39'  86'  8P78  —  0-8378412 
c 


ffir  t  —  80  "^  R.  aber 


^  t=  tan  39"*  88'  41 '23  =  0-8369684. 


Die  absolute  Änderung  des  Verhältnisses  —  für  einen  Temperatur- 
Unterschied  von  80""  R.  oder  lOO""  C.  beträgt  somit  —  0-0008728, 
die  relatite  daher 

0.000S728      _  0.000683«. 


0-8378412 


Nach  den  Messungen  ron  Pf  äff»  welcher  die  lineare  Ausdeh- 
nung des  Quarzes  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  direct  bestimmte, 
hat  man  fßr  die  letzte  Grösse 
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während  nach  Fizeaa*s  Messungen  diese  Grolle  gleich 

f4:«0?!8*   _,]  =  •_  00006303 
\  1«001419  J 

ist  Die  Übereinstimmung  der  von  mir  gefundenen  Zahl  mit  den 
Zahlen  von  Pfaff  und  Fizeau  ist  gewiß  sehr  befriedigend»  zumal 
meine  Beobachtungen  sich  nur  auf  ein  Temperatur-Intervall  von 
4^5  R.  erstrecken. 


lessug  der  ibleikiig  bei  verschiedeiei  BlBfallswinkeli. 

Das  Prisma  blieb  bei  diesen  Versuchen  in  derselben  Stellung 
wie  bei  den  vorhergehenden,  auch  wurde  immer  dieselbe  Fläche  als  Ein- 
fallsfläche benützt.  Die  Beleuchtung  des  Fadenkreuzes  geschah  in  diesem 
Falle  durch  eine  nicht  leuchtende  Gasflamme,  in  welche  Chlornatrium 
gehalten  wurde.  Auf  diese  Weise  bestand  das  durch  das  Prisma 
entworfene  Spectrum  nur  aus  einer  homogenen  Lichtscheibe  out 
einem  Fadenkreuze,  welches  das  Bild  des  Collimator-Fadenkreuzes 
mit  seiner  Blendung  ist.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  die  Ablenkung 
viel  schärfer  beobachten  als  mit  einer  homogen  beleuchteten  Spalte» 
welche  letztere  Methode  auch  noch  viel  unbequemer  ist,  da  man 
das  schmale  Bild  der  Spalte  viel  schwerer  mit  dem  Fernrohre  findet, 
als  das  der  breiten  Blendung.  Natürlich  geht  aber  die  von  mir 
befolgte  Methode  nur  bei  homogener  Beleuchtung. 

Im  Spectrum  erschien  der  Verticalfaden  des  Kreuzes  doppelt 
entsprechend  der  ordentlichen  und  der  ausserordendicben  Welle. 
Für  die  Intensität  dieser  beiden  Fadenbilder  ist  der  Umstand  hinder- 
lich, daß  die  Lichtscheiben  für  die  ordentliche  und  außerordentliche 
Welle  sich  fast  ganz  decken.  Dadurch  ist  an  der  Stelle  des  Faden- 
bildes der  ordentlichen  Welle  Licht  von  der  außerordentlichen 
Welle  und  umgdLchrt  Es  ist  also  zweckmäßig  immer  eine  Welle 
wegzubringen,  um  das  Fadenbild  der  anderen. dunkler  zu  haben.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  zwischen  die  Flamme  und  den  Collimatar  ein 
NicoTsches  Prisma  und  ein  Viertel-Undulations-Glimmerplättchen 
gestellt,  dessen  Hauptschnitte  unter  45^  gegen  die  Hauptschnitte  des 
NicoTs  standen.   Auf  diese  Weise  gelangt  nur  circular  polarisirtes 
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Liebt  in  den  Collimator,  und  es  erscheint  im  Spectrum  ntir  eine 
Welle  und  das  ihr  entsprechende  Fadenbild.  Man  braucht  dann  das 
Glimmerplfittchen  nur  um  90^  zu  drehen,  so  wird  das  auffallende 
Ltcht  im  entgegengesetzten  Sinne  circular  polarisirt  und  die  andere 
Welle  verschwindet. 

Bei  der  Messung  wurde  zunächst  das  Prisma  mit  der  Alhidaden- 
ktemme  festgestellt,  dann  das  Fernrohr  nach  einander  eingestellt  auf 
das  abgelenkte  Fadenkreuz  der  ordentlichen,  dann  der  ausserordent- 
lichen Welle,  auf  das  Fadenkreuz  des  Collimator  und  auf  das  Ton  der 
EinfallsflSchereflectirte  Bild  des  Collimatorkreuzes.  Die  Differenzen  der 
zwei  ersten  Beobachtungen  gegen  die  dritte  geben  die  Ablenkungen 
Z>,  V  der  ordentlichen  und  ausserordentlichen  Welle,  wShrend  die 
halbe  Differenz  der  dritten  und  rierten  Beobachtung  den  zugehörigen 
Einfallswinkel  i  reprfisentirt  Aus  diesen  Winkeln  und  aus  der 
6r5ße  A  der  brechenden  Karte,  findet  man  den  Brechungswinkel  r» 
welchen  die  gebrochene  Wellennormale  mit  dem  Loth  auf  die  Ein- 
fallsfläche macht,  aus  der  Gleichung 


'^"(^-•"J-^^^^^^'"^] 


cot \z 


für  den  der  Richtung  r  entsprechenden   Brechungsquotienten  aber 
ist  dann 

sin  % 

sinr 

Die  Beobachtungen  geschahen  bei  fünf  bestimmten  Stellungen 
des  Prisma,  abgesehen  von  den  kleinen  Änderungen,  welche  nach 
jeder  Messung  in  der  Stellung  des  Prisma  gegen  den  Limbus  vorge- 
nommen'wurden,  um  zuföllige  Fehler  der  Theiluog  und  ähnliche  Ein- 
flösse zu  eliminiren.  Von  diesen  fönf  Stellungen  entspricht  eine  dem 
Minimum  der  Ablenkung,  zwei  aber  den  größten  Ablenkungen, 
die  sich  noch  zu  beiden  Seiten  des  Minimums  beobachten  ließen. 
Zwischen  diesen  drei  Stellungen  wurden  noch  zwei  intermediäre 
gewählt.  FQr  die  beiden  extremen  Stellungen  habe  ich  die  Messung 
unzählige  Male  wiederholt,  aber  immer  sehr  widersprechende 
Angaben  enthalten.  Zuletzt  kam  ich  auf  den  wahrscheinlichen 
Grund  dieser  Erscheinung.  Ich  hatte  nämlich  das  Prisma  so  auf  das 
Tischchen  befestigt,  daß  beim  Minimum  der  Ablenkung  das  Spectrum 
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möglichst  deutlich  war  und  wollte  nua  das  Prisma  in  dieser  Lage 
befestigt  lassen.  Allein  in  den  beiden  extremen  SteHungen  gingen 
dann  durch  das  Prisma  nur  mehr  die  Randstrahlen  des  aus  dem  Cdli- 
roator  tretenden  Lichtes.  Ichyersab  ^Isonach  der  Kirchhoffscben 
Methode  die  beiden  Objective  mit  Deckel,  die  ia  der  Mitte  einen 
Terticalen  Spalt  hatten  omd  befestigte  das  Prisma  so,  daß  das 
Spectrum  möglichst  gut  war.  Dann  wurden  die  Deckel  wieder  fort- 
genommen und  jetzt  gaben  die  Messungen  auch  für  die  beiden 
extremen  Fälle  ziemlich  übereiiistimmende  Resultate,  so  daß  tou  da 
an  in  die  nachfolgende  Au&Shlung  nur  drei  Messungen  nicht  aufge- 
nommen wurden,  bei  denen  oiTi^nbare  Fehler  vorgefallen  sind.  In 
Betreir  der  drei  anderen  Stellungen  sind  sSmmtliche  angestellte 
Beobachtungen  im  nachfolgenden  angeführt  In  dieser  Aufzählung 
sind  für  jede  Beobachtung  der  Einfallswinkel  und  die  beiden  Ablen- 
kungswinkel angegeben.    Zur  Seite  stehen  die  daraus  berechneten 


f> 


Größen  des  Winkels  1  -^ r\  und   des  Brechungsquotienten.   Bei 

diesen  Beobachtungen  konnten  nur  immer  zwei  gegenflberliegende 
Nonien  abgelesen  werden,  da  die  andern  zwei  durch  Fernrohr  oder 
Collimator  verdeckt  waren. 

In  Betreff  der  Temperatur-Angaben  wurde  schon  bei  den  Ver- 
suchen zur  Bestimmung  des  brechenden  Winkels  das  Nöthige  gesagt 

»»•Jiil,  9  Uhr,  le^OR.: 


1. 

62*'2r  18*67 

54  29    3*96 

39-36 

+0^8'44*37 
37-79 

1-544176 
246 

n. 

62  26  36-37 

54  29  12*80 

5115 

+0  5  39-95 
32-84 

1-544189 
265 

12ühr,  16MR. 

: 

m. 

62  27  87-87 

54  29  13-71 

45-08 

+0  6    2-51 
5  56-67 

1-5U190 
252 

IV. 

62  27  21-64 

54  29  10-76 

53-12 

+0  5  5708 
49-17 

1-544184 
268 
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6  Uhr.  16-2  R. 

V. 

56*45'45'24 

55  30  39-34 

31  32-43 

-2*  8'52M3 
59-35 

1-5U189 
270 

VI. 

56  39  40-33 

55  33  i7-73 

55  10 

-2  11  26-35 
31  45 

1-544186 
245 

m 

68  47    5-38 

55  33  24  54 

59-94 

+  2  11  29-55 
21-41 

1-544192 
276 

vni. 

68  51  31-46 

55  34  42-81 

35  18-69 

+  2  12  48  49 
4015 

1*544184 
266 

J8.Jiil,il  Uhr,  16-9  R. 

: 

I. 

62  14  22- 14 

54  29    5-92 

51  15 

+0    1  10-54 
1-40 

1-544188 
277 

i 

62  16  33-42 

54  29    5-90 

U-27 

+0    1  58-97 
51*90 

1-5U187 
262 

4  Uhr,  16-2  R.: 

m. 

62  20  17-25 

54  29  12  80 

44-27 

+0    3  20-27 
14-49 

1-5U199 
261 

IV. 

62  15    000 

54  29  11-81 

46-23 

+0    1  23-59 
17.09 

1-544200 
269 

U.  Jiii 

,  9  Uhr,  16-0  R.: 

1. 

56  10  39-33 

55  46  59-97 

47  43-24 

-2  23  47  97 
53-57 

1-544195 
261 

n. 

56  13  39-36 

55  45  29-51 

46  13-83 

-2  22  30  86 
36-64 

1-544194 
261 

IIL 

69  24    8.86 

55  45  17-70 

42-28 

+2  22  13-02 
7-29 

1-544209 
369 

IV. 

69  22  34.92 

55  44  35-34 

45  12-78 

+2  21  48-76 
40-07 

1-5U183 
268 

12  Uhr,  16-1  R 

.: 

V. 

62    2  16  23 

54  29    7-81 
42-30 

—0   ^  17-36 
23-69 

1-544189 
257 
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VL 

62^11' 14-76 

54  29    7  93 

39-40 

+0^ 
-^0 

0'  1»  2 

0    4-6 

1-544196 
256 

VII. 

62  12  40-82 

54  28  57-97 

29  35-34 

-hO 

0  34-69 

27-78 

1  544174 
249 

vni. 

61  55  49-17 

54  29  12-80 

29  4(>-23 

6  Uhr,  16-2  R. 

-0 

5  40-91 
47-03 

1  544190 
255 

IX. 

61  58  2608 

54  29    7-71 

50-16 

-0 

4  42-13 
50-04 

1-5U185 
170 

X. 

62    2    2-92 

54  29  14-76 

49-18 

-0 

3  23  52 
29  77 

1-5U204 
271 

Jiil 

,  H  Uhr,  16-9  R, 

• 

I. 

61    6  51-61 

54  31  12-78 

48  18 

—0  24    503 
11*28 

1-5U198 
266 

11. 

61     6  46*37 

54  31     6-88 

47-20 

-0  24    5*92 
13-00 

1-5U186 
263 

in. 

63  16    7-85 

54  30  59  00 

31  32-44 

+0  23  34-92 
28-47 

1-5U180 
249 

IV. 

63  18  43-72 

54  31    8-91 

U-31 

+0  24  30-46 
23-64 

1-544181 
253 

1  Uhr,  16*0  R. 

V. 

70  16  25*56 

56    3  15-69 

59  04 

+»  36  56-27 
45*99 

1*544194 
294 

VI. 

70  11     9-82 
56    1  21-62 

1  54-07 

+2  35  29  Ol 
21-42 

15U195 
269 

vu. 

55  43  56  08 

56  1     9-90 
2    6-93 

-2  35  17  19 
24*33 

15U200 
285 

vra. 

55  34  33  94 

56  6  18-67 
7  12  83 

-2  39  18-82 
25-50 

1-544183 
262 
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2«.  Jiil 

1,11  Uhr,  16- 

IR 

- 

L 

56^22*21 '65 

55  41  19*65 

42    5-87 

-2'18'48'39 
54-53 

1-544197 
269 

IL 

56  16  45-71 

55  44    002 

45-25 

—2  21  11-48 
17.40 

1-544196 
266 

ni. 

69  20  21-63 

55  43  57-06 

44  40-33 

+2  21    9-29 
20  59-26 

1-544196 
294 

IV. 

69  14  59  Ol 

55  42  14-79 

48-22 

+2  19  35-85 
2817 

1-544201 
277 

I.UUhtr,  iOühr.  16^2  R.: 

1. 

49  54  55-08 

65  12    6-93 

16  24-64 

-5  14  36-71 
44-06 

1  544201 
298 

IL 

49  55  23-60 

65    9  16-73 

13  25-60 

~5  14  22-79 
29-97 

1-544199 
293 

8.  «eUker,  4  Uhr,  IS* 

9R 

.: 

L 

80    0  34-42 

61  13    5-85 

50  18 

+4  40  54-46 
42-22 

1-5UI93 
303 

n. 

79  55    6-89 

61    9  21-65 

10    3-94 

+  4  40    601 
39  54-43 

1-544196 
300 

ni. 

79  49  39-84 

61     5  44-26 

6  19-67 

+4  39  15-85 
6-08 

1-544212 
300 

f.  feUker,  10  Uhr.  16^1  R. 


I. 

79  56  51   12 

61  10  35-40 

11  14-73 

+4  40  20-91 
9-90 

1-544201 

299 

• 

IL 

79  55  58- 02 

6t  10    0-00 

89-34 

H-4  40  12-79 
1-94 

1- 544304 

.30« 

IIL 

79  57  35-90 

61  11    3-92 

48-25 

+4  40  28-11 
17-26 

1-5U19S 
294 
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l«.«eUker,  10  Uhr,  16*8  R.: 

I. 

78*39'52-63 

60  19  15-75 

52*  13 

+4*'28'20'24 
10*39 

i- 544216 
305 

n. 

79  34  29  02 

60  55  19-67 

5901 

+4  37    0-56 
36  49*74 

1-544201 
301 

IL  «cUker,  9Uhr.  1Ö•7R.: 

I. 

79  34  28-04 

60  55  20-75 

56    1-97 

+4  36  59*67 
48*60 

i -544204 
203 

n. 

79  51  29-52 

et    7    103 

36-43 

4  39  31-68 
21*83 

i -544215 
303 

4  Uhr.  16^0  R. 

: 

m. 

79  51  25-59 

61    6  56  11 

7  29-55 

+4  39  31*72 
22  49 

1-544211 
295 

IV. 

79  51  30-51 

61    7    0-04 

34-47 

+4  39  32*28 
22-80 

1-544212 
298 

W.  •cl•^ef,9Uhr,18•8R.: 

I. 

79  51  28*54 

61    7    201 

39-38 

+4  39  31-00 
20*69 

1*^44220 
313 

n. 

80  27  30-99 

61  32    201 

40-36 

+4  41  42-58 
31-98 

1-544214 
309 

4  Uhr,  16-9  R. 

• 

m. 

50  25  46*71 

63     1    3*92 

3  45-19 

-4  59  52*00 
59-25 

1-544205 
299 

IV. 

50  17  51-64 

63  28  39-37 

31  47-26 

-5    3  38*46 
46-22 

1-544205 
306 

13.  «et^ber,  9  U)ir,  15^9  R.: 

l. 

50  17  47-21 

63  28  56-09 

5906 

-5    3  40*58 
48*15 

1  544205 

304 

n. 

50  14  40-33 

43  40  22*62 

43  42  31 

—5    5    9*  17 

17*02 

1-544196 
299 
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4  Uhr.  16-1  R. 

m. 

50**14'38'37 

63  40  23  57 

43  43-30 

-5^ 

5'  9-81 
17-63 

1-544196 
298 

IV. 

50  17  40-33 

63  29  24-93 

32    4-96 

-6 

3  48-97 
50-57 

1-544209 
295 

)tU\ 

kcr,  9Uhr.  iS•8R.: 

i 

50  17  41-31 

63  29  20-67 

32  36-43 

—5 

3  43-54 
51-61 

1-544206 
311 

n. 

50  15  25-57 

63  37  5307 

46  5606 

4  Uhr,  16-1  R.: 

-5 

4  48-48 
55-82 

1-544208 
303 

m. 

50  15  2606 

63  37  5503 

40  39-33 

5 

4  48-29 
54-97 

1-544214 
298 

IV. 

50  13    7-40 

63  46  41-36 

49  59-02 

—5 

5  54-08 

6  1-79 

1-544207 
307 

\tU\ 

kcr,  9Uhr,  15-9  R.: 

I. 

79  22  42-78 

60  47  31-51 

48    9-87 

+4 

35  10  02 
34  59-42 

1-5U219 
315 

n. 

79  37    7-38 

60  57  10-86 

50-20 

11  Uhr,  15-9  R 

+4 

37  23-25 
12  47 

1-5U210 
308 

in. 

79  37    5-91 

60  57  10-76 

47-25 

+4  37  22-82 
12-79 

1-544212 
303 

IV. 

80  10  57  04 

61  20  27-53 

21    7-85 

+4  42  21-68 
10-53 

1-544217 
317 

4  Uhr,  15^9  R.: 

V. 

80  18  30-51 

61  25  43-27 

26  22-60 

4  43  26-48 
15-60 

1-5U216 
314. 
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In  den  rorstehenden  Beobachtungen  sind  die  Winkel  1     — r\ 

bis  auf  Hunderttheile  einer  Secunde  berechnet,  um  die  Brechungs- 
quotienten bis  auf  sechs  Decimalstelien  genau  zu  bekommen.  Diese 
Genauigkeit  ist  aber  rollkommen  überflüssig,  wenn  wir  Brechungs- 
quotienten mit  einander  vergleichen,  die  zu  verschiedenen  Werthen 

von  I  -^  —  r\  gehören.  Die  vorstehenden  Beobachtungen  zerfallen 


nämlich,  wie  schon  gesagt  in  fünf  Gruppen,  innerhalb  welcher  kein 
Zusammenhang  zwischen  den  Brechungsquotienten  und  den  Winkeln 


ii-'] 


ZU  entdecken  ist,  so  daß  wir  für  eine  solche  Gruppe  an- 
nehmen können,  das  Mittel  der  Brechungsquotienten  gehöre  auch 
zum  Mittel  der  Winkel  I-a  "  '  |*  ^"^  zwar  wollen  wir»  um  ftir  die 
ordentlichen  und  ausserordentlichen  Brechungsquotienten  keine  ver- 
schiedenen Winkel  1-^  — rl  zu  erhalten,  aus  den  Winkeln  j~ — r\ 

zweier  zusammengehöriger  Brechungsquotienten  immer  das  Mittel 
nehmen.  Hiernach  haben  wir  also  folgende  fünf  Gruppen  von 
Beobachtungen: 

I.  Gruppe. 


Ä 

T-'- 

n 

n' 

t 

+4^28'3 

1.544216 

1-544305 

16-5 

351 

219 

315 

15-9 

36-9 

204 

303 

15-7 

36*9 

201 

301 

16-5 

37-3 

212 

303 

15-9 

37-3 

210 

308 

15-9 

39-2 

212 

300 

15-9 

39*4 

220 

313 

15-8 

39*4 

215 

303 

15-7 

39-5 

211 

295 

160 

39-6 

212 

298 

160 

40-0 

196 

300 

15-9 

401 

204 

302 

16- 1 

402 

201 

299 

161 

40-4 

195 

294 

161 

40-8 

193 

303 

15-9 

42-3 

217 

317 

15-9 

43-4 

216 

314 

15-9 

J^ü 

214 

309 

15-8 

+4^39  »0 

1-5442088 

1*5443043 

16^0 
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H.  Gru 

ppe. 

4-2'*il*4 

1  1^192 

1-544276 

16?2 

12-7 

184 

266 

16  2 

19-5 

201 

277 

161 

211 

196 

294 

16- 1 

21-7 

183 

268 

160 

22-2 

209 

269 

160 

3$ -4 

195 

269 

160 

36-9 

194 

294 

160 

+2^*22  «6 

1$441942 
ni.   Gru 

1 

ppe. 

5442766 

161 

H-0'24«5 

1-544181 

1 

544253 

15?9 

23  5 

180 

249 

15-9 

60 

190 

252 

161 

5-9 

185 

269 

161 

5-7 

190 

255 

161 

5-6 

189 

265 

160 

3-7 

176 

246 

160 

3-6 

199 

261 

16-2 

1-9 

187 

262 

15-9 

1-3 

200 

269 

16  2 

11 

188 

277 

15*9 

-  Ö*^ 

174 

249 

161 

— 0*  Ol 

196 

255 

161 

3-3 

189 

257 

161 

3  4 

204 

271 

16-2 

4-8 

185 

170 

16-2 

241 

198 

266 

15-9 

24-2 

186 

263 

15-9 

+0^  1*2 

1-5U1887 
IV.   Gri 

1 
ippe, 

5U2605 

161 

—2**  8-9 

1-5U189 

1 

5U270 

16?2 

l»-5 

186 

245 

16-2 

18-9 

197 

269 

161 

17-2 

196 

266 

161 

22-8 

194 

261 

160 

23-8 

195 

261 

160 

35-3 

200 

285 

160 

25-4 

183 

262 

160 

—2*20 -5 

1-5U1925 

1 

•5442649 

161 
52* 
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V-   Gru 

ppe. 

-4''59*9 

1-544205 

1 

'544299 

15?9 

5    3-7 

2^5 

306 

15-9 

3-7 

205 

304 

15-9 

3-8 

206 

311 

15-8 

3-8 

209 

295 

161 

4*9 

214 

298 

16  1 

4-9 

208 

303 

15-8 

5-2 

196 

299 

15-9 

5-2 

196 

298 

161 

5-9 

207 

807 

16- 1 

14-7 

201 

298 

16-2 

14-4 

199 

293 

162 

-5'  5^8 

1-5442043 

T 

5443009 

160. 

Demzufolge  haben  wir  also  folgende  fllnfNormalbeobachtungen, 
deren  Temperaturen  wohl  als  gleich  betrachtet  werden  können: 


« 

«' 

+2  82« 
+0    1« 
-2  20-5 
—8    5-8 

1-5U2088 
1942 
1887 
1925 
2043 

1-5443043 
2766 
2605 
2649 
3009. 

Statt  dieser  Winkel 

\A_ 

A 

— r 

wurden 

vorerst  fön 

wählt,  die  gieichweit  von  einander  abstehen»  doch  so  nahe  an  den 
vorstehenden  Werthen  liegen,  dass  die  zugehörigen  Brechungs- 
quotienten durch  einfache  Proportionalität  gefunden  werden  können. 
Man  erhSH  so 

— r  «  « 

+  4^*44 -2  1-5U2094  1-5443054 

+2  22-7  1942  2766 

+0    1-2  1887  2605 

—2  20-3  1925  2649 

--4  41-8  2026  2957. 

Man  kann  jetzt  leicht  die  Brechungsquotienten  als  eine  Reihe 

berechnen,  die  nach  steigenden  Potenzen   des  Winkels!-^ — r| 

fortschreitet.   Am  leichtesten  stellt  sich  die  Rechnung,  wenn  man 

statt  des  Winkels  — — r  einen  Winkel  x  wählt,  für  welchen 
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a?  =  - 


141 '5 


ist,  indem  die  Werthe  von  x  fQr  die  letzten  fünf  Beobachtungen  als- 
dann -f  2,  -f  1»  0,  — 1,  — 2  werden«  So  findet  man  für  den  außer- 
ordentlichen Breehungsquotienten  den  Ausdruek 

n'  =  1-6442605  +  ^j-l^  [1678a?  +  2479a?«— 274a?«  — 19a?*]. 

Den  Werth  von  a?,  für  welchen  der  ausserordentliche  Brechungs- 
quotient ein  Minimum  wird,  erhält  man  nach  den  Regeln  der  Diffe- 
rentialrechnung aus  der  Gleichung 

0»  lß78  +  49S8a?— 822a?*— 76a?«. 

welche  a?  =  —  0*321    gibt.    Diesem   Werth  von  x  entspricht  ein 

Winkel  —  — r«  — 141  *5a?-j-l»2«  ~44»2.  Da  aber  der  Bre- 

chiing8(|uotient  nur  dann  ein  Minimum  wird,  wenn  die  Wellennormale 
mit  del*  optischen  Axe  Kusammenßillt,  so  sollte  der  letzte  Winkel  die 
Lage  der  optischen  Axe  in  dem  benützten  Quarzprisma  bestimmen. 
Berechnet  man  auf  dieselbe  Weise  die  ordentlichen  Brechungs- 
quotienten, so  erhält  man  fQr  dieselben  die  Formel 

n  =  1-844187+75^— -  [68a?-h871a?«+34a?«-13a?*] 
12. 10' 

welche  ihr  Minimum  für  o?«  —  0*06  erreicht  In  diesem  Falle  erhält 

man  also  für  die  Lage  der  optischen  Axe  -^ — r= — 141*5a?  +  l'2 

=  —  7*3,  welcher  Werth  allerdings  ziemlich  von  demfrfiher  gefunde- 
nen abweicht.  Dies  ist  freilich  sehr  begreiflich»  du  die  Brechungs- 
quotienten in  der  Nähe  des  Minimums  sich  sehr  wenig  ändern,  die 
Brechungsquotienten  für  entferntere  Lagen  sich  aber  nicht  mehr  so 
gut  bestimmen  lassen.  Unter  diesen  Umständen  bleibt  wohl  nichts 
anderes  öbrig,  als  aus  den  beiden  Winkeln  — 44*2  und  —  7*3  das 

Mittel  zu  nehmen,  so  daß  der  Winkel  -^  —  r   für  die  Richtung  der 

optischen  Axe  gleich — 25*8  wird. 

Ffir  den  Winkel  p,  welchen  die  Wellennormale  des  durchgehen- 
den Lichtes  mit  der  optischen  Axe  bildet»  hat  man  jetzt 
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und  die  fönf  Normalbeobaehtungen  geben  nach  der  Grollt  des  Win- 
kels p  geordnet 


p 

n 

n 

0**27'O 

1  5441887 

1S4426(»5 

1  54-7 

1925 

2649 

2  48-4 

1942 

2766 

4  400 

2043 

3043 

S    4*8 

2088 

3009 

das  Zeichen  von  p  ist  hiebei  gleichgiltig,  da  der  BrecbungsqootieDt 
in  beiden  Fällen  denselben  Werth  haben  soll. 

Zur  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  der  Theorie  muß  man  die 
Großen  co,  c  und  ^  kennen;  von  diesen  worden  die  Großen  en  and  x 
aus  der  ersten  Beobachtung  berechnet,  für  die  Große  e  aber»  welehe 
für  Beobachtungen  nahe  an  der  Axe  von  geringem  Einflüsse  ist, 
wurden  die  Beobachtungen  Radberg*s  insofeme  benOtzt,  als  nach 
denselben  för  die  Fraunhofer*sche  Linie  D  c~a>  »  0*00910  ist. 
Die  Berechnung  von  oo  und  ^  geschah  aber  auf  folgende  Weise. 
Nach  Gleichung  9)  hat  man 


(10) 


l(n'-V*]  =4i««-7j    "'•/'*+-^ 


setit  man  nun  nSherungsweise  für  p  =  O'27'O,  u  —  — r —  = 

1-5442246,  so  wird  c  =  1-8442246  +  0  0091  =  1-8633246  ond 

16 


iri        n  0-18 


IM         n  0-O2317 

4[?-««J**'"f* iö^' 

Dem  zufolge  geben  die  zwei  Gleichungen  10) 

CO  »  1-5442243 

X  «  226-495 
wozu  dann  noch  g  »  1*6433243 

kommt.  Diesen  Grdßen  entsprechen  die  zur  Rechnung  nothigen  Daten 
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1 

-.  =  0  4193K249 


'  2  (w«      <«J  ~ 


'®8"ölri i]  =  0-38908368-3 

1 
log  vi  =  0S7976568— iO, 

welche  für  die  früheren  Winkel  p  nachstehende  Werthe  geben. 

Ordentlicher  Brechungsquotient : 


p 

Reebnmig 

Beob.-R6chii. 

0^*27 -0 

1-8441887 

1  54-7 

1936 

-00000011 

2  4S-4 

1977 

-0- 0000035 

4  400 

2075 

-0- 0000032 

H    4*8 

2094 

—0- 0000006. 

Aussserordentlicher  Brechuiigsquotient : 

P 

Rechnang 

Beob.-Rechn. 

0''27'0 

1*5442605 

1  54-7 

2656 

-0- 0000007 

2  48*4 

2726 

+0- 0000040 

4  40-0 

3007 

+0-0000002 

5    4-8 

3100 

—0-0000057. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Theorie  ist 
wohl  im  Ganzen  ziemlich  befriedigend.  Es  wäre  leicht,  die  Fehler- 
summen noch  kleiner  zu  machen,  indem  man  die  Fehler  auf  alle 
Beobachtungen  vertheilt,  ich  habe  aber  Torgezogen,  die  Rechnung 
bloß  auf  die  erste  Beobachtung  zu  basiren,  da  dieselbe  bei  weitem 
das  größte  Vertrauen  verdient.  Unwiderleglich  ist  jedenfalls  bewiesen, 
daß  es  in  der  Nahe  der  Axe  beim  Quarze  keine  Welle  mit  constanter 
Geschwindigkeit  mehr  gibt,  auch  die  außerordentliche  Welle  ändert 
sich  nach  einem  anderen  Gesetze  als  wie  bei  den  gewöhnlichen  ein- 
axigen  Körpern.  Es  ergibt  sich  dies  aus  der  nachfolgenden  Tabelle, 
welche  die  berechneten  Brechungsquotienten  von  fQnf  zu  flinf  Grade 
enthält  und  zwar  auch  für  den  Fall,  daß  ^=»00  gesetzt  wird, 
wodurch  das  charakteristische  der  Circularpolarisation  yerschwindet. 


p 

n 

n' 

n    für  X  =  «> 

0** 

1-5441884 

1-5U2602 

1-5442243 

5 

2093 

43081 

42029 

10 

2200 

45009 

44965 

15 

2225 

48309 

48290 

20 

2234 

52816 

52806 

25 

2242 

58382 

58380. 
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Für  ^  BS  CO  mußte  natürlich  n  immer  gleich  co  =  1  -5442243 
sein.  Man  sieht  aus  dieser  Tabelle  femer,  daß  bei  einer  Neigung 
von  2S^  zur  optischen  Axe  die  Wirkung  der  Circularpolarisation 
auch  schon  bis  in  die  siebente  Decimalstelle  der  Brechungsquotienten 
Terschwindet. 

Die  Differenz  der  Breehungsquotienten  in  der  Richtung  der 
optischen  Axe  beträgt  nach  den  vorhergehenden  Zahlen 

«;  — »^  =  00000718. 

Man  kann  diese  Große  auch  aus  dem  Drehungswinkel  8  bestim- 
men, welchen  die  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles  erfährt,  der 
parallel  der  Axe  durch  eine  Quarzplatte  von  bekannter  Dicke  d  hin- 
durchgeht. Man  hat  nämlich  für  den  Drehungswinkel 

Ä=Y(«Ö-«„)180«. 

wo  X  die  Wellenlänge  des  Lichtes  in  der  Luft  bedeutet.  Für  d  ^  \ 
Hillim.  und  für  die  Fraunhofer  sehe  Linie  D  hat  man  nach  Stefan 
<)  =  21^79,  so  daß,  da  nach  Fraunhofer  für  die  genannte  Linie 
X  »  0-0005888  Millim.  ist,  die  letzte  Gleichung 

n^_„^^  =  0  0000713 

gibt.  Broeh  gibt  für  denselben  Winkel  21^67,  woraus 

«0  -  «0  =  00000709 

folgt,  was  mit  meinen  Beobachtungen  weniger  gut  stimmt,  als  der 
von  Stefan  gefundene  Werth. 
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KrystftlleD. 

Von  L  BHsclieiier. 

Bin  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  der  Große  des  Win- 
kels der  optischen  Axen  fOr  eine  bestimmte  Farbe  und  der  ihr  ent- 
sprechenden Wellenlänge  bei  rhombischen  Krystallen  ist  bis  nun 
nicht  in  Betracht  gezogen  worden.  Der  Grund  hiefQr  mag  wohl  darin 
liegen ,  daß  eben  ein  solcher  gesetzmäßiger  Zusammenhang  au  den 
aus  den  drei  Hauptbrechungsquotienten  gerechneten  Axenwinkel 
an  den  wenigen  genauer  untersuchten  und  einem  Vergleiche  zu 
Grunde  zu  legenden  Substanzen  sich  nicht  ergibt.  So  ist  an  den  von 
Rudberg  aus  seinen  Brechungsquotienten  berechneten  Axenwin- 
kel für  Arragonit  und  Topas  nicht  einmal  ein  continuirliches  Großer* 
und  Kleinerwerden  derselben  bei  einem  Abnehmen  der  entsprechenden 
Wellenlänge  zu  bemerken.  Im  Gegentheile  ist  das  Spiel  dieser  Win- 
kel ein  so  unregelroSßiges ,  daß  man  etwa  vom  rothen  Ende  des 
Spectrums  gegen  das  violette  fortschreitend  anfangs  ein  Wachsen 
dann  wieder  ein  Abnehmen  und  abermals  ein  Wachsen  der  optischen 
Axenwinkel  u.  s.  w.  oder  auch  umgekehrt  findet.  Eine  solche  Un- 
regelmäßigkeit kann  nun  in  der  Natur  nicht  gut  angenommen  werden. 
Aber  auch  die  directen  Beobachtungen  an  den  scheinbaren  Axen- 
winkel lassen  eine  solche  Veränderlichkeit  des  wahren  Axenwinkels 
nicht  erwarten,  denn  sie  mußte  sich  auch  an  ihnen  zeigen.  Wenn 
man  nämlich  nach  der  von  Kirch  hoff  (Pogg.  Ann.  108,  167) 
angegebenen  Methode  das  Axenbild  durch  das  Spectrum,  sei  es  nun 
unter  Anwendung  einer  Arragonit-  oder  Topasplatte,  oder  irgend 
einer  andern,  wandern  läßt,  so  bemerkt  man  ein  ganz  gleichmäßiges 
Fortschreiten  desselben  in  stets  gleicher  Richtung  bei  stets  im  glei- 
chen Sinne  eingeleiteten  Drehen  der  Krystallplatte  und  keine  wieder- 
holte oder  nur  einfache  Umkehr  desselben,  wie  dies  nothwendig  der 
Fall  sein  müßte,  wären  die  oben  angeführten  Axenwinkel  der  Natur 
entsprechend. 
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Besser  als  bei  den  Rudberg'schen  Zahlen  stellt  sich  das 
Wachsen  der  optischen  Axenwinkel  beim  Fortschreiten  von  Roth 
gegen  Violett  an  den  von  Heusser  (Pogg.  Ann.  87,  4S4.)  für  den 
Schwerspath  gegebenen  Daten.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  dasselbe 
keineswegs  so  gesetzmäßig,  daß  auf  einen  einfachen  Zusammenbang 
geschlossen  werden  konnte.  So  ist  der  Unterschied  in  den  optischen 
Axenwinkel  für  die  Fraunhofer'schen  Linien  B  und  C  0*  17' 
46',  während  er  fiir  jene  C  und  D  nur  4'  22",  für  F  und  G  nur 
24'  9"  betragt 

Wenn  man  bedenkt,  daß  die  vielleicht  allerdings  nur  kleinen  aber 
jedenfalls  schon  in  der  fünften,  vielleicht  schon  in  der  vierten  Deei- 
male  auftretenden  Fehler  in  den  angegebenen  Hauptbreehongsquo- 
tienten  die  Ursache  dieses  Schwankens  der  optischen  Axenwinkel  ist, 
wenn  man  ferner  bedenkt,  daß  diese  Uauptbrechungsqootienten  in 
erster  Annäherung  dem  C  a  u  c  h  y'schen  Dispersionsgesetz  folgen 
müssen  und  auch  thatsftohlich  folgen,  so  läßt  sich  erwarten,  daß 
durch  Anwendung  eben  solcher  nach  der  Cauchy'schen  Formel 
corrigirten  Brechungsquotienten  Axenwinkel  erhalten  werden,  welche 
ein  viel  klareres  Bild  über  die  Abhängigkeit  des  optischen  Axen- 
winkels  von  der  Wellenlänge  geben  als  die  aus  den  unmittelbaren 
Beobachtungswerthen  erhaltenen. 

Nach  der  Cauchy'schen  Formel  lassen  sich  die  Hauptbre- 
chungsquotienten in  folgender  Weise  darstellen. 

f^a  =  «a  +  *«  Tj- 
f^ß  ="  Äfj  +  *^  -^ 

Bezeichnet  man  mit  f  den  wahren,  mit  ff  aber  den  scheinbaren 
optischen  Axenwinkel,  so  hat  man  bekanntlich: 


6  f^ß  f*a   ""rnr 


2        '^   ^    N*— Hl 
wobei  voraus  gesetzt  ist,  daß  fx«  >  fx^  >  /x^  ist. 
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Wenn  man  nun  in  diese  letzteren  Formeln  die  obigen  Werthe 
^Qr  M«»  y^  and  ft^  substituirt  und  bei  der  weiteren  Entwicklung  be- 
rOcksichtigt,  daß  die  Glieder,  welche  höhere  als  die  ersten  Potenzen 

von  -r-  enthalten»  nur  sehr  klein,  also    zu  vernachlässigen  sind, 

namentlich  bei  denjenigen  unter  dem  Wurzelzeichen,  da  die  Coeffi- 
cienten  dieser  Potenzen  nur  verhältnißmäßig  kleine  Differenzen  sind, 
so  erhalt  man  schließlich  Werthe  von  der  Form: 


cos^=Äl+iV,.l 


oder  auch : 


"g-  =  -^t  +    i*~xt  • 

Es  läßt  sich  also,  in  erster  Annäherung  wenigstens  und  wie  zu 
erwarten  auch  in  den  meisten  Fällen ,  der  wahre  wie  der  scheinbare 
optische  Axenwinkel  durch  eine  ähnliche  Dispersionsformel  darstellen, 
wie  der  Brechungsquotient  und  der  Winkel,  um  welchen  die  Polari- 
sationsebene bei  gewissen  Substanzen  gedreht  wird.  Es  wird  diese 
Dispersionsformel  namentlich  bestätigt  durch  die  besten ,  weil 
directen  Beobachtungen  Kirchhoffs  (a.  a.  0.)  am  Arragonite. 

Im  Folgenden  sind  diejenigen  Daten  zusammengestellt,  aus  wel- 
chen hervorgehen  soll,  daß  dieses  Dispersionsgesetz  bei  den  genauer 
untersuchten  Krystallen  Anwendung  finden  kann.  Ich  bemerke  hier 
nur,  daß  die  Dispersionsformel  für  die  Hauptbrechungsquotienten 
bi9  auf  die  siebente  Decimale  gerechnet  sind  und  in  den  mit  ihnen 
berechneten  Werthen  derselben  noch  die  sechste  Decimale  beibe- 
halten wurde.  E^  mußte  in  diesem  letzteren  Falle  bis  zur  sechsten 
Stelle  gegangen  werden,  weil  die  durch  Correction  der  fOnften  Deci- 
male eintretenden  Fehler  in  den  berechneten  Axenwinkel  sich  schon 
so  merklich  äußern,  daß  sie  das  Dispersionsgesetz  beinahe  völlig 
verdecken.  Ja  in  vielen  Fällen  bringt  schon  eine  Correction  an  der 
sechsten  nach  der  siebenten  Decimale  Fehler  in  die  Axenwinkel, 
welche  eine  halbe  Minute  betragen,  also  schon  einen  merklich  ungun- 
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stigen  EiDfluß  nehmen  können,  wenn  gleichzeitig  die  Dispersion  eine 
geringe,  wie  dies  ja  auch  meistens  in  der  Natur  der  Fall  ist. 

FQr  den  Schwerspath  fand  H  e  u  s  s  er  (Pogg.  Ann.  87)  folgende 
Werthe: 


V* 

W 

v-t 

J 

B 

1-64416 

1-63370 

1-63268 

36*26 '29- 

C 

1 -64621 

1-63476 

1-63362 

36  43  16 

D 

1-64797 

1-63746 

1-63630 

36  47  37 

E 

1-68167 

1-64093 

1-63972 

37  19   11 

F 

1-6S484 

1-64393 

1-64266 

37  61  36 

G 

1-66060 

1-64960 

1-64829 

38  16  47 

B 

1-66660 

1-66436 

1-66301 

38  26  44 

sind : 


Die  aus  allen  diesen  Werthen  gerechneten  Dispersionsformeln 


1 


/x.  =  1  -  6333849  +  6087  •  07  ~ 
ftp  =  1-6233030 +  4910- 33 -i«) 


iH  =■ 

1-6222990 +  4853-72^ 

und  aus 

ihnen  ergibt 

sich  .- 

V* 

V-ß 

CT 

1» 
2 

B 

1-644122 

1-633667 

1-632643 

18°14'37' 

C 

1-646166 

1-634676 

1-633640 

18  17  61 

D 

1-647988 

1-637399 

1-636233 

18  26  69 

E 

1-661644 

1-640928 

1-639721 

18  38  47 

F 

1-664846 

1-644018 

1-642776 

18  48  46 

G 

1-660681 

1-649661 

1-648343 

19     6     2 

H 

1-666693 

1-664392 

1-663030 

19  19  31 

Mit 

Zugrundelegung  aller  dieser 

Werthe  von 

-^  erhSit  man  fol- 

4ß 

gende  Formel : 

2 

17'7019  + 269702-0  y,. 

*)  Bei  dieMo  Dispersionsformeln  sind  feiende  Werthe  ffir  die  WeHenliage  X  m 
Grande  gele^:  ^  6SS*38,  C  63711,  /)  590*2 1 ,  £52783,  F486*S7,  ^  431*70 
«nd  B  807*4t  in  Millionstel  des  Millimeters  (Sitxh    8t.  Bd.). 
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Aus  ihr  berechnen  sich  folgende  Werthe : 


2. 
t 

B 

18' 

18' 

' 

C 

18 

18 

13 

D 

18 

2tf 

51 

E 

18 

38 

35 

F 

18 

47 

52 

G 

19 

S 

44 

H 

19 

20 

44 

welche  genügend  mit  den  aus  dem  eorrigirten  Brechungsquotien- 
ten gerechneten  Wei*then  übereinstimmen.  Die  auftretenden  Differen- 
zen sind  nicht  sehr  groß  und  finden  ihre  ErkISrung  wohl  zum  größten 
Theile  in  den  den  Brechungsquotienten  durch  Correction  der  sechsten 
Decimale  noch  anhaftenden  Fehlern. 

Für  den  Topas  gibt  Rudberg  folgende  Werthe: 


(»« 

W 

l»T 

2 

B 

1-61791 

1-61049 

1-60840 

56°  7'20' 

C 

1-61880 

1-61144 

1-60935 

56  18  52 

D 

1-62109 

1-61375 

1-61161 

56  58  44 

E 

1-62408 

1-61668 

1-61452 

56  58  28 

F 

1-62652 

1*61914 

1-61701 

56  42  10 

G 

1-63123 

1-62365 

1-62154 

56  50  40 

H 

1-63506 

1-62745 

1-62539 

55  11  0 

Ihnen  entsprechen  folgende  Dispersionsformeln : 

1 
|x,  =  1  •  6092748  +  4095  -  397  ^ 

ftp  =  1-6019170  +  4107-262^ 

ix^  =  1-5996771  +4107-075^, 
ans  welchen  sieh  ergibt: 
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- 

V* 

V-.i 

ih 

2 

B 

i -617919 

1-610886 

1-608346 

60°87'88' 

C 

1-618789 

1-611429 

1-609189 

60  87  30 

D 

1-621031 

1-613708 

1-611467 

60  86  28 

E 

1-623978 

1-616689 

1-614419 

60  86  9 

F 

1-626682 

1-619244 

1-617003 

60  88  0 

G 

1-631280 

1-623986 

1-621718 

60  83  38 

H 

1-638204 

1-627922 

1-628681 

60  82  27 

Aus  den  beiden  Grenxwerthen  von  -|-  für  die  Fraunhofer- 

sehen    Linien  B  und    H  ist  die  folgende  Dispcrsionsrormel    ge- 
recbnet : 


61'0079I— 21123-6 


1 


welche,  in  genGgender  Obereinstimmung  mit  obigen  Werthen,  gibt: 


C 
D 
B 
F 
G 


f. 
i 

60°  87'  22' 

60     80  80 

60     68  86 

60     66  8 

60     53  40 


Forden  Arragonit  hat  man  nach  Rudberg's  Messungen: 


B 
C 
D 
E 
F 
G 
B 


1-68061 
1-68203 
1-68689 
1-69084 
1-69816 
1-70318 
1-71011 


1-67631 
1-67779 
1-68167 
1-68634 
1-69083 
1-69836 
1-70809 


1-62749 
1-82820 
1-83013 
1-83264 
1-83479 
1-83882 
1-84226 


I7°88'22' 
17  47  88 

17  80  26 

18  3  14 
18  9  20 
18  17  24 
18  26  62 
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Diesen  Angaben  entsprechen  folgende  Oispersionsformeln  : 
Ha  =  1 -6688778  +  6964-481.  ^ 

^  =  1-6617620  +  6852-080.  ^ 

IL,  =.  1 -5202397  +  3456-858.^. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Dispersionsforaiel  erhält  man  fol- 


gende  Werthe  : 

t^ 

W 

«*r 

2 

B 

1-680577 

1-676225 

1-527536 

9' 

3' 

21' 

C 

1-682007 

1-677631 

1-528246 

9 

3 

18 

D 

1-686871 

1-681433 

1-530163 

9 

3 

19 

E 

1-690876 

1-686357 

1-532648 

9 

3 

17 

F 

1-698259 

1-690669 

1-534823 

9 

3 

18 

G 

1-703248 

1-698530 

1-638789 

3 

3 

20 

H 

1-709973 

1-705146 

1-542127 

9 

3 

21 

Die  DispersioBsformel  f&r  die  optischen  Axenwinkel  wäre  somit: 
y  =  9*  3'   20\ 

Es  würde  sich  souftch  ergeben ,  daß  beim  Arragonit  gar  keiae 
Dispersion  der  optischen  Axen  anzunehmen  ist,  da  die.  geringen 
Differenzen  in  den  Axenwinkel  gegenüber  den  Fehlern  der  zur  Be- 
rechnung verwendeten  Daten  verschwinden.  Das  ist  nun,  wie  andere 
Beobachtungen  Heusser^s  (Pogg.  Ann.  87.  484.)  und  Kirchhoffs 
(a.  a.  0.)  lehren,  keineswegs  der  Fall.  Da  nicht  gut  anzunehmen  ist, 
daß  die  von  Rudherg  einerseits.  Kirchhoff  und  Heusser  ande- 
rerseits untersuchten  Arragonite  solche  Verschiedenheiten  in  ihrem  opti- 
schen Verhalten  zeigen,  so  liegt  aller  Wahrscheinlichkeit  der  Grund 
des  fehlerhaften  Rechnungsresultates  in  den  auf  dasselbe  großen 
Einfloß  nehmenden,  vielleicht  nur  geringen  Fehlern  der  Rudherg- 
scheu  Hauptbrechungsquotienten.  Keineswegs  widerspricht  dieses 
Resultat  jedoch  dem  aufgestellten  Dispersionsgesetz. 
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Glflcklich^rweise  sind  wir  jedoch  durch  die  direeten  Beobach- 
tungen Ton  Kirchhoff  über  den  scheinbaren  Axenwinkel  in  der 
Lage,  auch  fSr  den  Arragonit  die  Stichhaltigkeit  der  Dispersionsfor- 
mel, fast  in  noch  schärferer  Weise,  darlegen  zu  können,  als  dies 
beim  Schwerspath  und  Topas  der  Fall  war. 

Für  die  eine  Seite  der  von  K  irch  h  of  f  verwendeten  Arragonit- 
platte  gibt  derselbe  folgende  Werthe  für  den  scheinbaren  und  wah- 
ren optischen  Axenwinkel 


2 

2 

B 

15°17'55' 

9"  2'42' 

C 

IK  20  5 

9  3  28 

D 

15  26   SO 

9  5  34 

E 

16   33  2S 

9  8  23 

F 

tS  40  30 

9  1(7 

G 

18  53  10 

9  15  45 

H 

16  4  45 

9  20  10 

Allerdings  ist  auch  hier  bei  Berechnung  des  wahren  Axenwinkels 
-^  der  Rudberg'sche  Brechungsquotient  fxp  in  Anwendung  ge- 
bracht worden,  aber  es  ist  hier  ersichtlich  der  in  ihm  etwa  lie- 
gende Fehler  von  weit  geringerem  Einfluß  als  dies  bei  der  Be- 
rechnung des  Axenwinkels  aus  allen  drei  Hauptbrechungsquotienten 
der  Fall  ist. 

Aus  diesen  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Dispersionsformeln : 
-^  =  14-90389  +  184019  S  ^ 

-|^=    8-89476  + 69228-60^. 

Die  folgenden  mit  Hilfe  dieser  Dispersionsformeln  gerechneten 
Winkel  ergeben  auch  hier  die  Obereinstimmung  zwischen  Beobach- 
tung und  Rechnung* 
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2 

B 

15°17'33- 

0'  Z'ZT 

C 

15  19  48 

9  8  16 

D 

15  25  56 

9  5  36 

E 

15  S3  52 

9  8  35 

F 

15  40  49 

9  11  12 

G 

15  53  29 

9  15  59 

B 

16  5  20 

9  19  59 

Eine  eben  solche  ÜbereiDstimmung  ergibt  sich  für  die  zweite 
Seite  der  Platte.  För  diese  gibt  Kirchhoff  folgende  Zahlen: 


2 

f 

B 

I5°18'50' 

9°  241 

C 

15  21  15 

9  3  35 

D 

15  27  10 

9  5  36 

E 

15  34  45 

9  8  28 

F 

15  41  30 

9  11  5 

G 

15  54  25 

9  15  54 

H 

16  7  0 

9  20  52 

Wenn  man  mit  Zugrundelegung  aller  Werthe  von  ^  und  -|- , 

mit  Ausnahme  jener  ffir  JET,  denen  höchstwahrscheinlich,  wie  Kireh- 
hoff  selbst  angibt,  ein  etwas  größerer  Beobachtungsfehler  anhaftet, 
die  Dispersionsformeln  rechnet,  so  erhält  man : 

^  -  14-92132  +  183760-2  ^ 

-|^=    8-89988 +  67881  02^ 

und  aus  ihnen: 

Sitsb.  d.  inatbeD.-iuitiirw.  Gl.  LX.  Bü.  II.  AbUi  53 
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f 
i 

B 

1K*18'33' 

«•  2'36' 

C 

IS  20  49 

9  8  26 

D 

IS  26  85 

9  6  47 

E 

16  34  61 

9  8  37 

F 

16  41  47 

9  11  10 

G 

16  64  26 

9  16  61 

H 

16  6  6 

9  19  47. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  18.  NOVEMBER  1869. 


Das  L  und  k.  Ministerium  des  Äußern  übermittelt  mit  Note  vom 
17.  Not.  I.  J.  ein  vom  k.  und  k.  Consui  in  Bombay  eingesendetes 
Exemplar  einer  Abhandlung  über  normale  Vi^indrichtungen  in  Bom- 
bay» von  Charles  Chambers,  Superintendent  des  Regierungs- 
Observatoriums  in  Colaba. 

Der  SecretSr  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

»AnlhracitoLftffer  in  Kärnthen*^  vom  Herrn  Dr.  Fr.  Unger  in 
-Graz; 

»»Ein  piraeeofneales  GefSftnetz  am  Menschetiauge**  und  ^Ein 
insulSrer  Sehaltknochen  im  Seitenwandbein'*,  b^ide  Tom  Rerm  HoF- 
rathe  und  Prof*  Dr.  J.  Hyrtl. 

Herr  Dr.  Ig.  Hauke,  Inhaber  eines  Kranken-Kiadei^Ordina- 
tioAs-Institutes  in  Wien»  hinterlegt  ein  Tersiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Director  Dr.  C.  Jelinek  macht  eine  f&r  den  Anzeiger  be- 
-stimmte  ToriSufige  Mittheilung  über  den  orkanartigen  Sturm  Tom 
14.  NoTember  d.  J.  in  Wien. 

Derselbe  überreicht  ferner  eine  Abhandlung  des  Herrn  Prof. 
B.  Lapschin  in  Odessa:  ,,Über  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
:sers  des  Schwarzen  Meeres,  ferner  über  die  Wärmeleitungsfähigkeit 
des  Korkes  und  dessen  Anwendung  zur  Oonstruction  eines  Batho- 
«leters*. 

Herr  Director  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung:  „Über 
-ein  neues  Salz  Ton  Hallstatt*"  vor. 

Derselbe  übergibt  ferner  eine  Arbeit  des  Herrn  G.  Hauen« 
^ehild,  betreffend  die  ,, mikroskopische  Untersuchung  des  Predaz- 
2ites  und  Pencatites*". 
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Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  legt  eine  Abhandlung:  ^^Über  de» 
Ursprung  und  die  Vermehrung  der  Bacterien*'  von  Herrn  Dr.  A.  Po- 
let ebne  w  aus  St.  Petersburg  vor. 

Herr  Dr.  S.  Stern,  Privatdocent  an  der  medieinischen  Fa- 
cultät  der  Wiener  Universitfit  fiberreieht  eine  Abhandlung,  betitelt  r 
»Beitrage  zur  Theorie  des  gemeinen  (nieht  musikalischen)  Schalles- 
als  Object-Merkroak  mit  RQcksicfat  auf  die  speciellen  Bedürfnisse 
der  medieinischen  Diagnostik*. 

Herr  Prof.  E.  Ludwig  legt  eine  von  ihm  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Tb.  Hein  ausgefQhrte  Abhandlung:  „Synthese  des  Hydroxy- 
lamins''  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  König!.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats* 

bericht  August  1869.  Berlin;  8«. 
Apotheker-Verein,  Allgem.  österr.:   Zeitsehrift.    7.  Jahrgang,. 

Nr.  22.  Wien,  1869;  8o. 
Comptes  rendusdes  s^anees  de  TAcad^mie  des  Scienees.  Tome 

LXIX,  Nr.  18.  Paris,  1869;  4». 
Cosmos.  XVIU*  Ann^e.   3*  S^rie.  Tome  V,  20*  Livraison.  Paris,. 

1869;  8». 
Fellöcker,  Sigmund,  Geschichte  der  Sternwarte  der  Benedieli- 

ner-Abtei  KremsmQnster.  Linz,  1864;  4«. 
Gewerbe-Verein,    n.  -5. :    Verhandlungen   und   Mittheilungen. 

XXX.  Jahrg.,  Nr.  38.  Wien,  1869 ;  8o. 
Landbote,  Der  steirische.  H.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1869;  4o. 
Nature.  Vol.  I,  Nr.  2.  London,  1869;  4«. 
OsservatoriodelR.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:   Bullet- 

tino  meteorologico.  Vol.  IV,  Nr.  8.  Tbrino.  1869;  4». 

Reden,  gehalten  bei  der  feierlichen  Inauguration  des  für  das  Stu-^ 
dienjahr  1869/70  gewählten  Rectors  des  k.  k.  polytechnischem 
Institutes,  Dr.  Adalbert  Fuchs,  am  12.  October  1869. 
Wien;  8«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1868^. 
Nr.  13.  Wien;  4o. 
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Revue  des  coars  seientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VP  Ann^e,  Nr.  50.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4«. 
Wiener  Land^irthschaftliche   Zeitung.   XIX.  Jahrgang,  Nr.   46. 

Wien,  1869;  4«. 
—  Medizin.  Wochenschrift.  XDL  Jahrgang,  Nr.  91  —  92.  Wien, 

1869;  4o. 
Zeitschrift  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereines.  XXI. 

Jahrgang,  8.  md  9.  Heft.  Wien,  1869;  4». 
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Synthese  des  HydroxylamiBes. 

Von  B.  Lidirl«  nni  A.  Itli. 

Durch  die  Einwirkung  von  Zinn  und  Salzsfiure  auf  Salpeter- 
saure-Äthyläther  erhielt  W.  Lossen«)  neben  anderen  Prodnetendie 
chlorwasserstoffsaure  Verbindung  einer  Base  NH|0,HC1,  welche  er 
Hydro xyiamin  nannte;  es  ist  uns  gelungen,  diesen  Korper  syn- 
thetisch durch  directe  Addition  von  Wasserstoff  zu  Stickoxyd  dar- 
zustellen» indem  wir  unter  geeigneten  Bedingungen  Stickoxyd  und 
nascirenden  Wasserstoff  auf  einander  reagiren  ließen. 

NO  +  H,  — NH,0. 

Das  zu  unseren  Versuchen  verwendete  Stickoxyd  wurde  au» 
einer  sauren  Lösung  von  Eisenritriol  und  Salpetersäure  bereitet^ 
durch  Waschen  mit  Wasser  und  Kalilauge  sorgfaltig  gereinigt;  als 
Quelle  flir  den  nascirenden  Wasserstoff  eignet  sich  am  besten  Zinn 
und  yerdQnnte  Salzsäure.  Entweder  erhitzt  man  das  Metall  mit  der 
Saure  zum  Kochen  oder  man  bewirkt  die  Lösung  des  Metalles  in 
der  yerdQnnten  Saure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dadurch»  daß 
man  eine  kleine  Quantität  Platinchlorid  zusetzt;  der  letztere  Weg 
ist  für  den  Torliegenden  Zweck  der  bequemere,  in  Bezug  auf  Aus- 
beute sind  beide  gleich  gut 

Statt  Zinn  läßt  sich  auch  granulirtes  Blei  anwenden,  wenn 
man  der  Salzsäure  Platinchlorid  zusetzt;  Versuche,  die  wir  mit  Zink 
und  Salzsäure  anstellten,  ergaben  ein  negatives  Resultat,  die  Reaction 
scheint  in  diesem  Falle  zu  energisch  zu  sein,  so,  daß  das  gebildete 
Hydroxylamin  durch  den  nascirenden  Wasserstoff  sofort  in  Ammoniak 
verwandelt  wird. 


0  Zeitaohrift  ffir  Cheaic,  ne«e  Folge  I,  551  and  AbmImi  der  Chemie  und  PlieraMci«, 
VI.  Seppl.  Bd.  tZO. 
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Der  YOB  aas  zur  Sf  nthese  des  HydroxylamiBes  ftogewendete 
Apparat  war  folgeDdermaßen  eingerichtet:  In  einem  Glas-Gasometer 
wnrde  das  reine  Stickoxydgas  angesammelt  und  aus  demselben  durch 
den  Druck  einer  entsprechend  hohen  Wassersäule  im  langsamen» 
regelmäfiigen  Strome  durch  ein  System  von  vier  bis  sechs  mit  ein- 
ander rerbundenen  Kolben  geleitet,  welche  die  kochende  Mischung  Ton 
grauulirtem  Zinn  und  verdünnter  Salzsäure  enthielten»  oder,  wenn  wir 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  arbeiteten,  waren  Zinn  undSaksiure  tmi 
.der  PlafincUoridlSsung  in  Tier  etwa  rierzig  Cmt.  hohen  CyKndern 
yertheilt,  welche  durch  seüliche  na^e  am  Boden  befindliehe  Tubu- 
laturen  mit  einander  vereiniget  waren;  zweckmäßig  verbindet  man 
mit  dem  letzten  Cylinder  noch  zwei  bis  drei  große  Kolben  mit  Eisen- 
vitriollosung, um  das  entweichende,  hei  der  Heaction  nicht  ver- 
braiKhte  Stickoxyd  zu  absorbiren ;  durch  Auskochen  der  Losung  \SJU 
sich  dasselbe  wieder  gewinnen  und  für  neue  Operationen  nutzbai* 
machen. 

Am  Beginne  der  Reaction  tritt  bedeutende  Erwärmung  ein, 
nach  etwa  zweistündigem  Durchleiten  des  Stickoxydgases  ist  der 
Proceß  beendet;  die  Vom  ungelösten  Zinn  abgegossene  Flüssigkeit 
wird  mit  Wasser  verdünnt,  das  Zinn  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff vollständig  entfernt  und  die  vom  Schwefelzinn  abfiltrirte 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Trockene  verdampft.  Die  treekene 
Salzmasse,  welche  etwa  zur  Hälfte  aus  Chlorammonium  besteht  md 
immer  auch  eine  kleine  Menge  Eisenehlorid  enthält,  wird  zur  Ent- 
fernung des  letzteren  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  gewaschen,  so4aM 
mit  absolutem  Alkokol  ausgekocht,  wobei  das  Chlorammonium  zum 
großen  Theile  ungelöst  bleibt,  während  das  salzsaure  Hydrorylaihin 
in  Losung  geht;  der  in  der  Lösung  enthaltene  Salmiak  wird  durch 
eine  alkoholische  Platinchlorid-Lösung  als  Platinsalmiak  gefielt  und 
abfiltrirt,  im  Filtrate  hat  man  reines  salzsaures  Hydroxylamin  mit 
dem  überschussig  zugesetzten  Platinchlorid ;  durch  Hinzufügen  einer 
genügenden  Quantität  von  wasserfreiem  Äther  scheidet  sich  das 
salzsaure  Hydroiylamin  in  kleinen  Krystallen  ab,  weide  mit  Äther 
gewaschen  und  aus  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt  werden. 

Die  nach  dem  beschriebenen  Vorgange  erhaltene  Verbindung 
zeigt  alle  von  W.  Lossen  (1.  c)  atgegebenen  Reactionen  des 
Salzsäuren  Hydroxylanunes,  dessen  ehemisohe  Zusammensetzutig  und 
Kry  stallform. 
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Die  Analyse  der  Verbindung  ergab  folgende  Resultate: 

1.  0*368  Grm.  Substanz  gaben  0-7676  Grm.  Chlorsilber  und  00003 
Grm.  metall.  Silber,  entspr.  0-190  Grm.  Chlor,  od^Sl-6  pCt 

U.  02012  Grra.  Substanz  gaben  0-4158  Grm,  Chlorsitber  und 
0001 7  Grm.  metall.  Silber,  entspr.  01033  Grm.  oder  51-3  pCt. 
Chlor. 

lU.  0'2((3  Grm.  Substanz  gaben  naefa  der  Methode  von  Dumas  bei 
30 "*  und  0-7532  Mtr.  Barometerstand  feucht  gemessen  45*5  CC. 
^  eOK158  Grm.  «>  20-4  ^t  Stickstoff. 

Btreohaet  fir  MH|0,  HCl  Gelteadta 

N  .  .  .  .  .     14       2014  I.         n.         in. 

H4 4  5-76  20-4 

Cl  .    .    .    .    .      35-5     61  08  51-6      51-3 

0 16        2302 


^^ 


10000 

Herr  A.  B  f  e  z  i  n  a ,  Assistent  am  kaiseri.  flof-MiMTriien-Clibinete 
hatte  die  Gfite  die  krjstaUographische  Bestimmung  an  Krystallen 
Torsunehmen,  welche  durch  langsames  Verdampfen  einer  alkoho- 
lischen Losung  erhalten  wurden;  die  nebenstehende  Figur  macht 
die  Form  der  gemessenen  Krystalle  ersichtlich,  als  Resultat  der 
Messungen  tbeilt  uns  Herr  A.  Brezina  folgendes  mit:  .KrystaHform 
idaatisch  mit  der  von  t.  Lang  am  Lossea*- 
sehen  PrSparate  beobachteten.  Octadder  fthn- 
lidie  KrystaUe,  durch  (100)  (001)  (121) 
gebildet 

BfetiKtt  r.  Lang 

fl00)7001)^''87^ 
(121)  (121)     83  20  approx. 

Es  ist  somit  die  Identitfit  der  tob  uns  aus  Stickoxyd  und  Was- 
serstoff dargestellten  Verbindung  mit  dem  Lossen'sehen  Hydroxyl- 
amin  erwiesen. 

Die  Bildung  des  Hydroxylamines  aus  SalpetersSure-ÄthylSther 
durch  Eiihrirkmig  Ton  Zinn  und  Salisfiure,  Mrfte  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  im  Endprocesse  auf  die  von  uns  beobachtete  Reactii»n 
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lurOekfQhrbar  sein;  Lossen  nimmt  an  (1.  c.)»  daA  der  Salpeter- 
sSure-Äthylfither  zunächst  in  Alkohol  und  Salpetersäure  zerftllt,  und 
daft  das  Hydroxylamin  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
Zinn  und  Salzsäure  entsteht. 

Durch  das  Zinn  wird  aus  der  Salpetersäure  zum  Theile  wenig- 
stens Stickoxyd  gebildet,  Zinn  und  Salzsäure  liefern  den  Wasserstoff» 
und  80  sind  die  Bedingungen  geliefert,  unter  denen  wir  die  directe 
Bildung  des  Hydroxylamines  durch  Addition  beobachtet  haben. 
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SITZUNGSBEMCHTE 


om 


KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 

MATIIEMATISCB-NATURWISSENSCHAFTI.ICHR  CLASSr. 

11.  BAND. 

ZWEITE  ABTHEILUNÖ. 

10. 

Enthllt  die  Abhandlangen  aas  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologe,    .Meteorologie,    physischen    Geographie    and 

Astronomie. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  Z.  DECEMBER  1860. 


Herr  Prof.  Dr.  V.  Ritter  ?.  Zepharovich  in  Prag  Qberdendet 
4)ie  4.  Reihe  seiner  j, Mineralogischen  Mittheilungen**. 

Herr  Direetor  K.  v.  Littrow  theilt  mit»  daft  Herr  W.  Tem- 
pel in  Marseille  am  28.  November  abermals  einen  teleskopischeii 
Kometen  entdeckt  habe  und  daß  dieser  an  der  k.  k.  Wiener  Stern- 
warte durch  Herrn  Prof.  Dr.  Edm.  Weift  constatirt  worden  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Aristides  Bi^ez in a,  betitelt:  „Ent Wickelung  der  tetartosym- 
metrischen  Abtheilung  des  hexagonalen  Krystallsystems,  nebst  Be- 
merkungen Ober  das  Auftreten  der  Circularpolarisation**. 

Herr  Prof.  Dr.  P.  Ritter  v.  Hochstetter  übergibt  die  dritte 
Mittheilung  fiber  „die  Erdbebenfluth  im  Pacifischen  Ocean  vom  13. 
bis  18.  August  1868''. 

Herr  Custos  Dr.A.  Seh  rauf  legt  den  ersten  Theil  seiner  „Stu- 
dien an  der  Mineralspecies  Labradorit"  vor. 

An  Dmeksebriften  wurden  voi^elegt: 

Accademia  Gioenia  di  Scienze  natural!  di  Catania:  Atti.  Serie  IIP, 
Tomo  H  &  m.  Catania,  1868  &  1869;  4^.  —  Relazione  dei 
lavori  scientifici.  1866,  1867,  1868.  Catania,  1869;  4«.  — 
Ära  das,  Andrea,  Elogio  accademico  del  Prof.  Cav.  Carlo  6em- 
mellaro.  Catania,  1869;  4«. 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  XL VIII,  Nr.  143. 
NewHaven,  1869;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1779—1781.  Altena,  1869;  4». 

Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  IL, Vol.  V. punt.  4*.  Venezia,  1869;8«. 
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Comptes  rendus  des  s^anees  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nrs.  19—20.  Paris,  1869;  4». 

Cos  mos.  XVIII*  Anoie.  3*  S^rie.  Tome  V,  21*— 22*  LirraisoDs. 
Paris,  1869;  8: 

Cichwald,  Eduard  v..  Die  Lethaea  Bossica  und  ihre  Gegner.  L 

Nachtrag.  Moskau,  1868:  8«. 
Gewerb^^Verem,  n.^5.:  Verhatidlungen  und  Mittheilangeti.  XXX. 

Jahrg.  Nr.  36-37.  Wien,  1869;  8». 
Grab  er,  Vitus,  Die  meteorologischen  Verhältnisse  von  Vinkovci  im 

Mnrescyettis  vom  1.  August  1868  bis  3t.  Juli   1869.  Essek» 

1869;  8«. 
Isis:  Sitftungsberichte,  Jahrgang  1869«  Nr.  7->t.  Dresden;  8^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  cd  Arti:  Atti.  Tomo  XIV% 
Serie  IIP,  Disp.  lO*.  Venezia,  1868—69;  8». 

Jahres-Bericht  des  ersten  Wiener  Lehrervereines  „Die  Volks- 
schule«. 1869.  Wien;  8*. 

Kofistka,  Carl,  und  J.  Krejcf,  Archiv  für  die  naturwissenschaft- 
liche Landesdurchforschung  von  Böhmen.  I.  Bd.  Prag,  1869;  4». 

Landbote,  Der  steirische.  2.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1869;  4^ 

Moniteur  scientifique.  Tome  Xl%  Ann^e  1869,  310*  Livraisua. 
Paris;  4». 

Muhry,  A.,  Allgemeines  Klima  der  Schweiz,  gr.  8«. 

Nature.  Vol.  I,  Nr.  3—4.  London,  1869;  4«. 

Peschka,  Gustav  Ad.  V.,  Dimensionirung  von  Maschinentheilen, 
welche  im  Maschinenvi^esen  eine  vielseitige  Verweadting  inden. 
Brunn,  1869;  8«. 

Plantamour,  E.,  R^sum^  m^t^orologique  de  Tann^e  1868  pour 
Gen^ve  et  le  Grand  Saint-Bernard.  Gen&ve,  1869;  8«. 

Reichsanstalt,   k    k.   geologische:  Jahrbuch.   Jahrgang  1869, 

XIX.  Band,  Nr.  3.  Wien;  4*.  —Verhandlungen.  Jahrgang  1869, 

Nr.  14-18.  Wien;  4«. 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VP  Annee,  Nrs.61— K2.  Paris  &  Bruxelles,  1869;  4«. 
Soci^te  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVP,  1869.  Session 

extraordinaire  2i  Pontariier,  JuiUet  1869.  Paris;  8*. 
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Verhandlungen  der  Tom  norddeatschen Bundeskanzleramt  zusam- 
menberufenen  Commission  ffir  die  Vorberathung  der  f&r  die 
Beobachtung  des  Venusdurchgangs  von  1874  zu  ergreifenden 
Mafiregeln.  Berlin,  1869;  Fol. 

Wiener   Landwirthschaftliche  Zeitung«  XIX,  Jahrfang»  Nr.   47 
bis  48.  Wien,  1869;  4». 
—  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  93 — 96.  Wien, 
1869;  4o. 
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Die  Erdbebeoflath  im  Paziflscheo  Ocean  vom  13.  bis  18.  Aopst 
1868)  Dach  BeobachtUDgeo  an  der  Kfiste  von  AastralieH. 

VoD  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  VerAiud  t.  ■•ehstetler. 

(Mit  1  Tftfel.) 
(Dritte  Mittheilung.) 

Bei  den  früheren  Mittheilungen,  welche  ich  der  kaiserliehen 
Akademie  der  Wissenschaften  über  die  Erdbebenfluth  im  Pazifischen 
Ocean  im  Jahre  1868  zu  machen  die  Ehre  hatte  <)»  hatte  ich  Veran- 
lassung zu  bemerken,  daß  genauere  Nachrichten  über  dieses  EreigniA, 
namentlich  von  der  Küste  von  Australien  von  größter  Wichtigkeit 
wfiren.  Ich  wandte  mich  deßhalb  brieflich  nach  Sydney  und  erhielt 
durch  die  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Gerard  K  re  f  f t  am  Australian 
Museum  von  Herrn  6.  R.  Smalley,  Governement  Astronomer  in 
Sydney,  ein  Document  zugeschickt,  das  in  so  authentischer  Weise  als 
man  nur  wünschen  kann,  über  die  Meeresschwankungen,  welche  in 
Folge  des  Erdbebens  in  Peru,  in  Port  Jackson,  dem  Hafen  von 
Sydney,  sich  bemerkbar  machten,  Aufschluß  gibt. 

Es  sind  dieß  nämlich  Copien  der  Blätter  des  selbstregistriren- 
den  Fluthmessers  („seif  registering  tide  gauge**),  der  beim  Fort  Deni- 
son  (Pinchgut  Island)  im  Hafen  von  Sydney  aufgestellt  ist  Die 
Blätter  beziehen  sich  auf  die  ganze  Periode  der  Störungen  im  Meeres- 
niveau vom  14.  bis  19.  August  und  sind  ein  so  überaus  wichtiges  und 
vielsagendes  Document  für  dieses  Naturereigniß,  daß  ich  mir  nicht 
versagen  kann,  eine  Copie  dieser  Blätter  in  verkleinertem  Maßstabe 
hier  mitzutheilen. 

Die  Originalblätter  sind  Papierbogen  von  0*38  Met.  Höhe  und 
O'SO  Met.  Länge,  die  durch  rothe  Linien  in  Quadrate  von  0*04  Met. 


1)  Siehe  den  LV1II.  B4.  d.  Sitsb.  II.  Abth.  NoT.-Hefl  1S6S  ond  LIX.  II.  AbUi.  JuiMr- 
befl  1S69. 
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• 

Seite  eingetbeilt  sind.  Die  Horizontallinien  geben  englische  Fuße  an 
und  zwar  ron  1—9  Fuß,  da  die  Gezeiten  im  Port  Jackson  innerhalb 
dieser  Grenzen  schwanken;  die  einzelnen  Fuße  sind  durch  blaue 
Horizontallinien  noch  weiter  in  12  Zolle  eingetbeilt.  Die  verticalen 
Linien  thellen  die  Stunden  ab,  und  zwar  hat  jedes  Blatt  12  Stunden  von 
9  Uhr  bis  wieder  9  Uhr,  nach  mitterer  Sydney-Zeit;  diese  Stunden 
sind  durch  blaue  Verticaüinien  noch  weiter  in  10  Minuten  eingetbeilt. 
Eine  blaue  Cunre,  welche  der  Apparat  auf  diesen  Bögen  beschreibt, 
entspricht  den  ersten  12  Stunden  von  9  A.  M  bis  9  P.  M.,  eine  rothe 
Curve  den  zweiten  12  Stunden  von  9  P.  M  bis  9  A.  M.  Die  vorliegen- 
den Blätter  zeigen  in  dieser  Weise  die  Fluthcurven  vom  14.  August 
9^A.  Mbis  19.  August  9^  A.  M. 

Obwohl  nun  diese  Curven  für  sich  selbst  sprechen  und  keine 
weitere  Erklärung  nothwendig  machen ,  kann  ich  mich  doch  einiger 
weniger  Bemerkungen  nicht  enthalten.  Am  14.  August  zeigt  die 
Fluthcurve  durch  den  ungestörten  Zug  einer  regelmäßigen  Wellen- 
linie noch  das  ungestörte  allmählige  Steigen  und  Fallen  des  Wasser- 
niveaus an.  Die  erste  Störung  wird  bemerkbar  am  15.  August  2^ 
A.  M.  und  gibt  sich  durch  ein  etwas  rascheres  Steigen  des 
Wassers  zu  erkennen»  das  gleich  darauf  wieder  fällt,  um  von 
neuem  zu  steigen  und  wieder  ebenso  rasch  zu  fallen  u.  s.  f.  Von 
diesem  Zeitpunkt  an  ist  der  regelmäßige  Verlauf  der  Gezeiten  gestört; 
die  Fluthcurve  erscheint  von  2'' an  in  der  eigenthumlichsten  Weise 
gezackt,  und  allen  diesen  Spitzen  oder  Zacken  entsprechen  ebenso 
viel  einzelne  Wellen  von  verschiedener  Höhe,  aber  von  einer  durch- 
schnittlichen Zeitdauer  von  28—29  Minuten,  Wellen,  die  also  in 
rascher  Aufeinanderfolge  in  den  Hafen  von  Sydney  eindrangen,  und 
das  Niveau  des  Wassers  abwechselnd  fallen  und  steigen  machten. 
Jedoch  vermochten  diese  kleineren  Wellen  den  Gang  der  Ebbe  und 
Fluth  oder  der  großen  lunaren  Fluthwelle  nicht  so  weit  zu  stören, 
daß  diese  selbst  verwischt  worden  wäre.  Die  große  lunare  Welle 
erscheint  durch  die  kleineren  Erdbebenwellen  nur  wie  gekräuselt;  die 
letzteren  sind  am  15.  und  16.  August  so  deutlich  ausgesprochen,  daß 
man  die  einzelnen  Wellen  zählen  kann:  am  15.  August  48  von  2^ 
Morgens  an,  am  16.  August  51  einzelne  Wellen;  schon  am  17.  August 
werden  viele  der  kleineren  Wellen  undeutlich,  es  lassen  sich  nur 
etwa  40  noch  erkennen,  am  18.  August  sind  nur  mehr  31  Wellen 
deutlich,  und  am  f  9.  August  nimmt  die  Fluthcurve  wieder  fast  ihren 
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620  V.  Hochftetter. 

« 

regelmäßigen  Verlauf»  so  daß  man  also  im  Ganzen  während  der 
4  Tage»  an  welchen  die  Schwankungen  des  Neeresniyeaus  andauerten, 
ungefähr  170  einzelne  Wellen  zählen  kann.  Besonders  bemerkens- 
werth  ist,  daß  die  größeren  Schwankungen  zur  Zeit  des  Hochwassers 
eintraten»  oder  kurz  vor  und  kurz  nach  demselben.  Die  größte 
Störung  trat  ein  S  Stunden»  nachdem  die  ersten  Schwankungen  über- 
haupt bemerkbar  wurden»  nämlich  um6''S5"A.  M.  am  15.  August. 
Um  diese  Zeit»  2  Stunden  nach  Hochwasser»  sank  das  Wassemiveau 
in  17  Minuten  rasch  um  1  Fuß  10  Zoll»  und  stieg  gleich  darauf 
wieder  in  11  bis  12  Minuten  um  1  Fuß  9  Zoll»  während  bei  einem 
regelmäßigen  Verlauf  der  Gezeiten  das  Wasser'in  diesem  Zeitinter- 
vall  von  28 — 29  Minuten  langsam  um  3  bis  4  Zoll  hätte  fallen  müssen. 
Diese  erste  Hauptwelle»  welche  gegen  7^  A.  M.  am  15.  August  in  den 
Port  Jackson  eindrang»  ist  es  auch»  die  in  ihrer  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit, wenn  wir  sie  von  Arica  an  der  Küste  von  Sudamerika 
um  5**  18*P.  M.  am  13.  August  ausgehen  lassen,  vollkommen  über- 
einstimmt mit  der  Welle,  die  nahezu  auf  demselben  Vi^eg  am 
IS.  August  6^  30" bei  dem,  etwas  östlicher  gelegenen  Newcastle  an 
der  australischen  Küste  ankam»  wie  ich  in  den  früheren  Mittheilungen 
über  diesen  Gegenstand  gezeigt  habe.  Nichtsdestoweniger  ist  es 
eine  höchst  bemerkenswerthe  Thatsaclie ,  daß  dieser  ersten  Haupt- 
welle 12  kleinere  Wellen  vorauseilten»  deren  erste  und  zwar  eine 
positive  Welle»  der  keine  negative  vorausging»  K  Stunden 
früher  an  der  Küste  von  Australien  ankam,  eine  Thatsache,  die  wohl 
einer  weiteren  Discussion  werth  wäre»  wenn  von  anderen  Locali- 
täten  entsprechende  Beobachtungen  vorliegen  würden.  Eine  ähnliche 
Thatsache  scheint  allerdings  der  in  meiner  zweiten  Mittheilung 
wiedergegebene  Bericht  von  Honolulu  zu  enthalten»  der  von 
einem  Steigen  des  Meeres  schon  um  9^  am  13.  August  Abends  spricht» 
also  3  Stunden  früher»  als  die  größeren  Meeresschwankungen  eintra- 
ten, die  am  14.  und  15.  fortdauerten. 

Wie  weit  der  Gang  der  lunaren  Fluth  durch  die  gleichzeitige 
Erdbebenfluth  gestört  oder  nicht  gestört  wurde»  läßt  sich  auch  aus 
der  folgenden  Tabelle  erkennen»  welche  für  die  Tage  vom  16.  bis 
19.  August  die  Zeit  des  Eintrittes»  so  wie  das  Niveau  von  Tief- 
wasser und  Hochwasser  in  Zahlenwerthen  angibt»  wie  sie  sich  aus 
den  Curven  des  selbstregistrirenden  Fluthmessers  ablesen  lassen. 
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822  Hoehtt«tter. 

Aus  den  Zahlenwerthen  dieser  Tabelle»  so  wie  aus  deu  Cunren 
laßt  sich  ferner  die  allerdings  langst  schon  bekannte  Thatsache  er- 
kennen, daß  die  zwei  Tagesfluthen  yerschieden  sind  an  Hohe  und 
Zeitdauer»  und  daß  der  höheren  Fluth  die  tiefere  Ebbe  unmittelbar 
folgt  An  den  genannten  Tagen  waren  die  Nachmittagsfluthen  die 
höchsten,  die  Mittemachtsebben  die  tiefsten.  Die  Nachmittagsfluthen 
waren  durchschnittlich  um  1  Fuß  9  Zoll  hoher  als  die  Vormittags- 
fluthen  (am  15.  August  um  1'  11",  am  16.  um  T  9",  am  17.  um 
1' 7'5,  am  19.  um  V  9"),  und  diese  Differenz  in  der  Hohe  der 
Nachmittags-  und  Vormittagsfluthen  beträgt  merkwürdigerweise 
genau  so  viel,  als  die  größte  Störung  im  Meeresniveau  durch  die 
Erdbebenwelle  am  15.  August  7^  A.  IMf.  Ich  wollte  diese  Thatsache 
besonders  hervorheben ,  wenn  ich  auch  keinen  Causalzusammenhang 
dafür  finden  kann. 

Schließlich  fuge  ich  zur  Vervollständigung  des'  von  mir  ge- 
sammelten Materiales  noch  ausföhrlichere  Nachrichten  über  die  Er- 
scheinungen auf  der  Insel  Oparo  bei ,  die  ich  in  meiner  zweiten  ll(it- 
theilung  nur  kurz  berfihrt  habe. 

Insel  Oparo  oder  Rapa  (27''40' s.  Br.  144**  17' W.  v.  Gr., 
4087  Seemeilen  von  Arica).  Schiifslieutenant  Xavier  Cai II et  be- 
richtet über  die  Fluthphanomene  auf  dieser  als  Kohlenstation  der 
zwischen  Panama  und  Neu-Seeland  verkehrenden  Dampfer  bekannten 
und  neuerdings  unter  französisches  Protectorat  gestellten  Insel  an 
seinen  Bruder  M.  V.  Caillet  in  Paris*):  „In  der  Nacht  vom  13. 
auf  den  14.  August  gegen  11*"  30°"  p.  m.  wurden  die  Bewohner  von 
Rapa  aufgeschreckt  durch  eine  Fluth,  die  plötzlich  in  ihre  Hütten 
eindrang.  Diese  dauerte  nur  eine  Minute,  aber  sie  genügte,  um  die 
Boote  und  alle  leichten  Gegenstfinde  wegzuschwemmen. 

Gegen  Mitternacht  hörten  wir  ein  großes  Wogengeräusch  in 
der  Ferne,  dem  gleich  darauf  ein  Getöse  am  Eingange  der  Bai  folgte. 
Fast  im  selben  Augenblicke  kam  eine  zweite  Flulh,  weniger  stark  als 
die  erste,  welche  aber  dennoch  den  Strand  und  die  l^traße  über- 
schwemmte. Gleichzeitig  hörte  man  einen  Felseinsturz  von  der  Berg- 


<)  Note  8ur  la  Propagation,  a  travera  Tocean  Pacifique,  des  ondalationa  fono^es  a« 
P^rou  par  le  Tremblement  de  Terre  da  13  Aout;  par  M.  v.  Caillet,  ezaminatear 
de  la  Jtfarin«  '^"^  Bulletin  Hebdomadaire  Nr.  107  Tom  14.  Februar  1869. 
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Die  Erdbebeaflath  im  Puifisohen  Oceao  etc.  823 

Seite ,  ohne  jedoch  einen  Erdbebenstoß  zu  verspüren.  Das  Fluth- 
phänomeh  kehrte  neunmal  wieder,  in  Zeitintervallen  von  ungefähr 
20  Minuten  zwischen  jeder  Fluth  und  airStärke  jedesmal  abnehmend. 
Bei  Tag  war  die  Bai  wie  gewöhnlich  glatt  wie  ein  Spiegel »  indessen 
zeigten  Seepflanzen  und  SchiffstrOmmeff  durch  ihre  Bewegung,  daß 
d^s  Wasser  tief  aufgeregt  gewesen.  Zwei  Schiffe«  die  sich  gegen 
ONO.  im  offenen  Meere  befanden,  haben  nichts  Außerordentliches 
ben^erkt.  Die  Schiffer,  welche  Abends  zuvor  nach  Hauae  gekommen, 
hatten  draußen  eine  schwache  Brise  von  Sudwest  und  ruhiges  Meer 
gefunden.  Übrigens  war  es  die  ganze  Nacht  hindurch  rubig  in  der 
Bai  und  das  Wetter  blieb  schön ;  .das  Aneroid-Barometer  hielt  sich 
auf  29'K  (749  Millim.).  Ich  schreibe  dieses  Phänomen  einer  vnter^ 
seeischen  Hebung  zu,  welche  im  offenen  Meere  stattgefunden  haben 
muß.  Am  Morgen  hat  man  eine  Menge  Fische  auf  dem  Trockenen 
gefunden". 

Da  die  Zeitdifferenz  zwischen  Arica  und  Bapa  4  Stunden 
56  Minuten  beträgt,  so  ist  13.  August  11''  30*  p.  m.  in  Bapa  nach 
Arica-Zeit  14.  Aug.  4^  26*  a.  m.,  und  es  ergibt  sich  somit  für  die 
Beise  der  ersten^  WeHe  bis  Bapa,  da  wir  S**  15*  p.  m.  bei  allen 
unseren  bisherigen  Berechnungen  als  den  Zeitpunkt  des  Abganges 
der  ersten  Welle  von  Arica  angenommen  haben,  eine  Zeitdauer 
von  II  Stunden  und  11  Minuten,  woraus  sich  die  Geschwindigkeit 
der  Welle  nach  obiger  Distanz  mit  362  Seemeilen  per  Stunde  oder 
610*9  engl.  Faß  in  derSecunde  berechnet  9.  Diese  Geschwindigkeit 
stimmt  beinahe  rollstfindig  tberein  mit  der  auf  der  wenig  südlicher 
gelegenen  Boute  nach  den  Chatam-Inseln,  die  zu  360  Seemeilen  per 
Stunde  gefunden  wurde.  Da  die  Wogen  in  Zeitintervallen  von 
20  Minuten  sich  folgten,  so  muß  die  Breite  jeder  einzelnen  Woge 
120  Seemeilen  betragen  haben.  Auch  auf  dieser  Boute  stimmt  die 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenwelle  mit  der  der  lunaren.  Fluthwelle 
voilstfindig  fiberein. 


<)  M.  V.  Ceillet  Bimmtbei  seiaerBerecbnoBg  5^  als  den  Zeitpunkt  der  Katastrophe 
für  Arica  an  und  findet  daher  als  Geschwindigkeit  in  der  oben  angelfihrten  Ab- 
handlung SS5  Seemeilen  per  Stande  oder  1S8  Meter  in  der  Secnnde. 
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XXVIL  SITZUNG  VOM  9.  DECEMBER  1869. 


Herr  Dr.  Leopold  Jos.Fitzinger  öbersendet  eineAbhtndlang: 
„Kritische  Durchsieht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flugler  {Chiroptera).  Familie  der  JCammnasen  (Rkinolophi).  I.  Ab- 
theilnig*'. 

Die  Direction  des  k.  k.  Unter-Gymnasiums  zu  Hörn  dankt,  mit 
Zuschrift  vom  1.  December  1.  J.,  für  die  dieser  Lehranstalt  sugemit- 
telten  Separatabdrücke. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  Form  und  Zusammensetzung  der  Feldspathe*. 

Herr  Dr.  J.Pey ritsch  legt  eine  Abhandlung:  „Über  Bildungs- 
abweichungen bei  Umbelliferen^  Tor. 

Herr  Custos  Dr.  A.  Schrauf  übergibt  eine  Notiz  über  das 
Vorkommen  des  Brookit  in  Eisenglanz  von  Piz  Cayradi,  südlich  Ton 
Chiamut  im  Tayetschthale  Graubündens.  * 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht September  und  October  1869.  Berlin;  8«. 

Anualen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wdhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.R.  VH.  Supplementband,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg» 
1869;  8: 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  7.  Jahrgang, 
Nr.  23.  Wien,  1869;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1782.  Altena,  1869;  4*. 

Bauzeitung,  Allgemeine.  XXXIU.  u.  XXXIV.  Jahrgang.  IV.  bis 
XIL  Heft  Nebst  Atlas.  Wien,  1868/9;  4«.  u.  Fol. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIX,  Nr.  21.  Paris,  1869;  4*. 
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Co  am  OS.  XVIII*  Ann^e.  3*  Serie»  Tome  VI»  23*  Livraison.  Paris» 

1869;  8«. 
Gesellschaft»    k.   k.    geographische»   in   Wien:   Mittheilungen. 

N.  F.  3,  Nr.  1.  Wien»  1870;  8*. 

—  osterr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  IV.  Band,  Nr.  22 — 23. 
Wien»  1869;  8<». 

Gewerbe-Verein»  n.-o.:  Verhandlungen  und  Mittiieilungen. 
XXX.  Jahrg.»  Nr.  38.  Wien»  1869;  8*. 

Jahrbuch»  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer»  von  Vor- 
werk. Band  XXXII»  Heft  4.  Speyer»  1869;  8«. 

Lotos.  XIX.  Jahrgang»  November  1869.  Prag;  8<». 

Mittheilungen  aus  J. Perthes'  geographischer  Anstalt.  Jahrgang 
1869,  X.  Heft.  Gotha;  4«. 

Moniteur  scientifique.  Tome  XP»  Ann^e  1869»  311*  Livraison. 
Paris;  4». 

Natur e.  Vol.  I.  Nr.  6.  London»  1869;  4*. 

Pictet»  F.  J.»  Rapport  sur  T^tat  de  la  question  relative  aux  limites 
de  la  Periode  Jurassique  et  de  la  p^riode  cr^tac^e.  (Archives 
des  Sciences  de  la  Biblioth.  Univers.  Nov.  1869.)  8^ 

Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 
r^tranger.  VIP  Ann^e»  Nr.  1.   Paris  &  Bruxelles»  1869;  A: 

Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Ann^e 
1869»  Tome  XLH»  Nr.  1.  Moscou;  8: 

—  des  Sciences  naturelles  de  Neuchatel:    Bulletin.  Tome  VIII» 
2*  cahier.  Neuchatel»  1869;  8«. 

—  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVP»  1869.  Revue  biblio- 
graphique  D.  Paris;  8«. 

Society»  The  Asiatic»  of  Bengal:  Journal   1869.  Part  I»  Nr.  2; 

Part  n.  Nrs.  2—3.  Caicutta;  8*.  —  Proceedings  1869.  Nrs.  V 

bis  VU.  May— July.  Caicutta;  8«. 
Wiener   Landwirthschaftliche   Zeitung.   XIX.   Jahrgang»   Nr.  49. 

Wien.  1869;  4*. 

—  Medizin.    Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang»  Nr.  97—98.  Wien, 
1869;  4o. 

Zeitschrift  (Ur  Chemie  von  Beilstein»  Fittig  &  Hübner. 
XII.  Jahrgang.  N.  F.  V.  Band»  20.-22  Hell.  Leipzig.  1869;  8*. 
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XXVOI.  SITZUNG  VOM  16.  DECEMBER  1869. 


Herr  Prof.  Dr.  A.  E.  Reuss  fibergibt  eine  Abhandlung :  »Bryo- 
soi  fossili  italiani",  3*  contribojuone,  Ton  Herrn  Dr.  A.  Manzoni. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  W  i  n  e  k  I  e  r  überreicht  eine  Abhandlung :  «Über 
einige  zur  Theorie  der  bestimmten  Integrale  gehörigen  Fonneln 
und  Methoden".  • 

Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  legt  eine  Abhandlung  vor:  «Über 
den  Einfluß  der  Athmung  auf  den  Kreislauf.  I.  Ober  Athembewegun- 
gen  des  GefSfisystema«. 

Herr  Director  K.  T.  Littrow  flbergibt  eine  für  den  Anzeiger 
bestimmte  Notiz  über  die  Elemente  des  Kometen  IH.  1869  von  Herrn 
Dr.  Tiele  in  Bonn. 

Herr  Dr.  Tb.  Oppolzer  überreicht  die   zweite  Abhandlung 
nÜber  die  Bestimmung  einer  Kometenbabn*. 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  legt  die  11.  Abtheilung  seiner  Ab- 
handlung: „Zur  Fischfauna  des  Senegal**  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Royale  des  Sciencea»  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique:  M^moires.  Tome  XXXVII.  BruieHes.  1S69;  4«.—  Bul- 
letin. 37*Annfe,  2*  S^rie,Tomes  XXV— XXVI.  1 868- Bruxelles ;  8«. 
—  Annuaire.  XXV*  Ann^e.  1869.  Bruxelles;  8«.  —  Compte- 
rendu  de  la  Commission  Royale  d^histoire.  TomeX%  2*— S*  Bul- 
letins. Bruxelles,  1868;  8«. 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  Vol.  LXVIH,  Nr.  142.  New 
flaTen,18«9;  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1783  (Bd.  7K,  Nr.  7.)  Altena, 
1869;  4t. 
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Comptesrendus  des  s^anees  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXDC  Nr.  22.  Paris,  1869 ;  4o- 
Cosmos.  XVUP  Ann^.  3*.  S^rie,  Tome  VI,  24*.  Livraisoii.  Paris, 

1869;  8*. 
Gesellschaft,  Konigl.  bayer.  botanfische,  in  Regensburg :  Flora. 

XIX.— XXV.  Jahrgang.  Regensburg,  1861—1867;  8*.  —  Re- 

pertorium  der  periodischen  Literatur.  I.— HL  Jahrg.  1864  bis 

1866.  Regensburg;  8o. 
Gewerbe -Verein,    n. -o.:    Verhandlungen   und  (iittbeilungen. 

XXX.  Jahrg.  Nr.  39.  Wien.  1869;  8». 
Göttin  gen,   Universität:  Akademische   Gelegenheitsse  hriften   aus 

dem  Jahre  1868/9.  4».  u.  8«. 
Land  böte.  Der  steirischc  2.  Jahrg.,  Nr.  25.  Graz,  1869;  i^. 
Magazijn  voor  Landbow    en  Kruidkunde.   N.  R.  VIII.  Deel.  5. 

Aflevering.  Utrecht,  1868;  8«. 
Musie  Teyler:  Archives.   Vol.  I,  Fase.  4%  1869;  Vol.  II,  Fase. 

1'— 2%  1869.  Harlem,  Paris,  Leipzig;  4«. 
Nature.  Vol.  I,  Nr.  6.  London,  1869;  4». 
Obseryatoire  Royal  de  Bruxelles:  Obsenrations  des  ph^nome- 

nes  p^riodiques  pendant  les  ann^es  186S  et  1866.  4^ 
Quetelet,  Ad.,  Physique  sociale  ou  essai  sur  le  developpement  des 

facultas  de  Fhomme.  Tome  I.  Bruxelles,  Paris,  St  P^tersbourg, 

1869;  8*.  —  Taille  de  Thomme  II  Venise  pour  Tage  de  ringt 

ans.  8<».  —  Progris  des  travaux  statistiques.  S^. 
ReTue    des   cours  scienttques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  VII*  Ann^e,  Nr.  2.  Paris  &  Bruxelles,    1869;  4«. 
Soci^t^  g^ologique  de  France:   Bulletin.  2*  S^rie.  Tome  XXV, 

Nr.  4.  ParU,  18«*  i  1868;  8«. 
Society,  Th»ltoiyii^  af  London:  Philosophical  Transactions.  Vol. 

168,  Parts  I  &  IL  London,  1868  &  1869;  4«.  —  Proceedings. 

Vol.  XVI,  Nrs.  101 -1«4;  Vol.  XVII,  Nrs.  105—108.  London. 

186»;  S:  —  Catalogne  of  Seientiflque  Papers.  (IfOO— 1863.) 

Vol.  IL  London,  1868;  4<».  —  The  Flora  and  fauna  of  the 

Silurian  Period.  By  John  J.  Bigsby.  London,  {868;  4V  — 

Materials  for  a  Fauna  and  Flora  of  Swansea  and  the  Neighbour- 

hood.  By  L.  W.  Dillwyn.  Swansea,  1848;  kl.  4«. 
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Society,  The  Asiatic»  of  Bengal:  Journal.  Part  U  Nr.  1.  1869. 

Caicutta;  8«.  —  Proccediogs.  1889,  Nr.  4.  Calcutta;  8*.  — 

Bibliotheca  Indien.  Old  Series.  Nrs.  220—221. 1867  &  1868; 

New  Series.  Nrs.  110—163.  1867—1869.  Calcutta;  \:  &  8o. 
Wiener  Landwirthschaftl.  Zeitung.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  50.  Wien, 

1869;  4^ 
^  Medizin.  Wochenschrift.  XIX.  Jahrgang,  Nr.  99—100.  Wien, 

1869;  8«. 
Wfirsburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1866—1869.  4o  &  8: 
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Ober  den  Eioflaß  der  Athmaog  auf  den  Kreislauf. 


firste  Mittheilung. 

Ober  Athembewegungen  des  Gefasssystems. 

Von  tmM  lertig. 

(Mit  S  Tafeln.) 

Im  Laufe  der  zwei  letzten  Jahre  sind  in  dfim  von  mir  geleiteten 
Laboratorium  mannigrache  Erfahrungen  über  den  in  der  Aufschrift 
bezeichneten  Gegenstand  gesammelt  worden,  zum  Theil  bei  Ge- 
legenheit von  Versuchen,  welche  zunächst  zur  Entscheidung  ganz 
anderer  Fragen  angestellt  wurden.  Dabei  haben  nicht  nur  viele 
Angaben  anderer  Forscher,  welche  seither  noch  vereinzelt  da- 
standen, Bestätigung  gefunden,  sondern  es  haben  sich  auch  neue 
Thatsachen  und  neue  Gesichtspunkte  erschlossen.  Der  Gegenstand 
ist  an  sich  ein  höchst  verwickelter,  und  das  mir  vorliegende  Ver- 
suchsmaterial sehr  umfangreich.  Zu  einer  monographischen  Dar- 
stellung ist  der  Gegenstand  jedoch  noch  nicht  hinreichend  reif, 
weßhalb  ich  es  vorziehe,  in  einzelnen  kürzeren  Mittheilungen  das- 
jenige zu  veröffentlichen,  was  mir  von  besonderem  Interesse  er- 
schienen ist.  Bei  den  Untersuchungen  selbst  bin  ich  von  den 
Herren  B^la  de  Machik,  Sustschinsky,  Horvath,  Toldt 
und  Kratschmer  in  der  erfolgreichsten  Weise  unterstützt  worden, 
und  was  insbesondere  den  Inhalt  der  vorliegenden  ersten  Mittheilung 
betrifft,  so  ist  derselbe  das  Ergebniß  von  Untersuchungen,  an  wel- 
chen Herr  Dr.  Horvath  aus  Kiew  henorragenden  Antheil  genom- 
men hat. 
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Die  Beziehungee  zwischen  Athmuug  uod  Kreislauf  sind  bereits 
nach  zwei  Seiten  hin  Gegenstand  experimenteller  Forschung  ge- 
wesen. Einerseits  nämlich  hat  man  den  Einfluß  derAthembewe- 
gungen  auf  den  Blutdruck  und  die  Schlagfolge  des  Herzens  unter- 
sucht, und  dabei  besonders  die  verschiedene  Spannung  der  Lungen- 
luft bei  der  Ein-  und  Ausathmung,  so  wie  die  hiedurch  bedingten 
Veränderungen  desjenigen  Druckes  berücksichtigt,  unter  welchem 
die  im  Brustkasten  eingeschlossenen  Theile  stehen.  Andererseits  ist 
auf  die  Änderungen  aufmerksam  gemacht  worden,  welche  sich  bei . 
tieferen  Störungen  des  Blutgaswechsels  und  insbesondere 
bei  der  Erstickung  im  Blutdrucke  und  in  der  Herzthätigkeit  zeigen, 
und  zwar  auch  dann»  wenn  durch  Lahmung  der  Versuchsthiere  mit 
Curare  die  spontanen  Athembewegungen  ausgeschlossen  sind. 

Aus  der  Reihe  hierhergehöriger  Untersuchungen  seien  für  jetzt 
nur  die  wenigen  erwähnt,  welche  in  nächster  Beziehung  zu  dem 
Inhalte  dieser  ersten  Mittheilung  stehen,  während  die  übrigen 
später  berficksichtigt  werden  sollen. 

Zunächst  ist  hier  eine  kurze  Mittheilung  Thiry's  „über  das 
Verhalten  der  Gefäßnerven  bei  Störungen  der  Re- 
spiration* <)  anzuführen.  Derselbe  beobachtete  aqn  bloftgelegten 
Herzen  von  Säugethieren  bei  Unterbrechung  der  kQnstlichen  Respi- 
ration „eine  dauernde,  rasch  oder  nur  allmählig  eintretende  starke 
Erweiterung  des  Herzens,  sowohl  wenn  die  Vagi  durchschnitten,  als 
wenn  sie  unversehrt  waren**. 

Thiry  bezog  diese  Biweiterung  auf  „ein  dem  Blutstrome  sich 
entgegenstellendes  Hinderniß**,  welches  er  in  der  Contraction  der 
kleinen  Arterien  zu  finden  glaubte.  In  der  That  sah  er  an  curarisirten 
Kaninchen  „alle  kleineren  Arterfen,  deren  man  ansichtig  werden 
kann,  bis  zum  Verschwinden  ihres  Lumens  contrahirt**,  am  besten 
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dann,  wenn  er  die  Erstickung  nicht  blos  durch  Aussetzen  der  kunst- 
lichen Athmung,  sondern  durch  Athniung  eines  Gemisches  von  </, 
Kohlensaure  und  «/i  Sauerstoff  herbeiführte.  »Der  Erfolg  war  der 
nämliche  und  nicht  minder  mächtig,  als  bei  Tetanisirung  des  Hals- 
markes**,  welche  bekanntlich,  wie  Ludwig  und  Thiry  zeigten, 
ebenfalls  Contraction  der  kleinen  Arterien  bis  zur  Undurchgängigkeit 
herbeifuhrt. 

Thiry  versprach  endlich  die  Mittheilung  weiterer  Beobachtun- 
gen zum  Beweise  dafür,  „daß  in  dem  erwähnten  Versuche  das  mit 
Kohlensäure  beladene  Blut  nicht  durch  directe  Einwirkung  im  Vor- 
beistromen  die  GeiSßmuskeln  zur  Contraction  veranlaßte,  sondern 
daß  dieses  indirect  durch  Erregung  vielleicht  sämmtlicher  Gefaß- 
nerven vom  centralen  Nervensystem  aus  (Medtüla  oblongaia) 
geschah**. 

Sein  vorzeitiger  Tod  hat  die  Erfiillung  dieses  Versprechens 
vereitelt,  aber  offenbar  handelte  es  sich  um  Wiederholung  der  Ver- 
suche an  Thieren,  deren  Halsmark  durchschnitten  war. 

Schon  vor  Thiry  hatte  Traube  nicht  nur  die  vom  ersteren 
beschriebene  Erweiterung  des  Herzens  an  Kaninchen  beobachtet, 
denen  er  ein  Gasgemenge  von  31  o/o  Sauerstoff,  28o/o  Kohlensäure 
und  41  o/o  Stickstoff  wiederholt  eingeblasen  hattet}*  sondern  auch 
gesehen,  daß  bei  curarisirten  Thieren,  denen  nach  Durchschneidung 
der  Vagi  Einblasungen  eines  kohlensäurehaltigen  Gasgemenges  ge- 
macht wurden,  der  Blutdruck  in  die  Höhe  ging^).  Er  hatte  jedoch 
die  erstere  Erscheinung  unerklärt  gelassen,  die  letztere  dagegen 
daraus  erklärt,  daß  die  Kohlensäure  erregend  auf  das  muskulomoto- 
rische  Nervensystem  des  Herzens  wirke.  Überhaupt  hatte  dieser 
Forscher  sich,  wie  bekannt,  sehr  vielfach  mit  den  Erscheinungen 
beschäftigt,  welche  bei  Störungen  der  Athmung  im  Kreislauf  ein- 
treten, dabei  aber  seine  Aufmerksamkeit  ausschließlich  dem  Herzen 
zugewendet.  Die  Untersuchung  Ludwig's  und  Thiry 's  über  die 
Wirkung  der  Habmarkreizung  auf  die  Gefäße  führte  ihn  zu  einer 
anderen  Deutung  des  zum  Theil  schon  früher  Gesehenen.  In  Folge 
'dessen  gab  er  im  Jahre  1865  eine  Mittheilung  ^über  periodische 


<)  Medic.  Ceninilzeitung  t.  14.  Mni  1662. 

2)  Medic.  Centnilzeitung  v.  9.  December  1863. 
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Thatigkeitsäußerungen  des  vasomotorischen  und  Hen)- 
mungs-Nervencentrums  »)•** 

„Wenn,  sagt  Traube,  bei  einem  durch  Worara  bewegungs- 
los gemachten  Thiere,  dem  die  Vagi  durchschnitten  sind,  die  (bis 
dahin  regelmäßig  unterhaltene)  kfinstliche  Respiration  suspendirt 
wird,  so  steigt  der  Druck  im  Aortensystem,  oft  über  das  Doppelte  der 
ursprunglichen  Höhe.*' 

»Dieses  Ansteigen  kann  mehrere  (2 — 3)  Minuten  dauern,  und 
wahrend  desselben  zeigt  die  Druckcurve.  obgleich  das  Thier  bewe- 
gungslos da  liegt,  und  auch  die  passiven  Bewegungen  des  Brust- 
kastens aufgebort  haben,  regelmäßige,  große,  wellenförmige  Schwan- 
kungen. Die  Zahl  dieser  Wellen  kann  sich  bis  auf  sieben  in  der 
Minute  belaufen  und  ihre  Höhe  mehr  als  40  Mm.  betragen.** 

„Der  auf-  und  absteigende  Theil  einer  Welle  kann  gleiche 
Länge  und  gleiche  Neigung  haben.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist, 
dann  ist  der  aufsteigende  Theil  stets  kürzer  und  steiler,  als  der  ab- 
steigende. Die  Pulsfrequenz  (i.  e.  die  Zahl  der  Herzcontractionen  in 
der  Zeiteinheit)  ist  im  auf-  und  absteigenden  Theil  der  Welle  gleich 
groß.** 

jyHut  die  Suspension  2—3  Minuten  gedauert,  so  beginnt  der 
Druck  zu  sinken;  doch  können  dann  noch  1 — 2  Minuten  verfließen, 
ehe  der  linke  Ventrikel  zu  schlagen  aufhört  In  diesem  Zeitraum 
(d.  h.  von  dem  Augenblick,  wo  der  Druck  zu  sinken  beginnt,  bis 
zu  dem  Augenblick,  wo  der  linke  Ventrikel  zu  schlagen  aufhört)  ver- 
schwinden die  beschriebenen  wellenförmigen  Schwankungen;  man 
beobachtet  höchstens  noch  eine  oder  zwei  im  Beginne  dieses  Zeit- 
raums, welche  überdies  flacher  sind,  als  die  vorhergegangenen 
Wellen.** 

„Wird  zu  der  Zeit,  wo  der  linke  Ventrikel  abzusterben  droht, 
die  künstliche  Respiration  wieder  aufgenommen,  so  gehen  Druck- 
und  Pulsfrequenz  von  Neuem  und  mit  großer  Geschwindigkeit  in 
die  Höhe,  auch  stets  weit  über  die  vor  der  Suspension  beobachteten 
Werthe  hinaus.  Dann  kommt  ein  Zeitraum  der  allmähligen  Ausglei- 
chung, in  welchem  Druck-  und  Pulsfrequenz  langsam  ihrem  ur- 
sprünglichen Stande  sich   nähern.   In  diesem  Zeitraum  beobachtet 
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man,  außer  den  regelmäßigen  Schwankungen  derDruckcurve»  welche 
Ton  den  Einblasungen  und  von  den  Herscontractionen  abhängig  sind, 
eine  dritte  Art  größerer  Wellen,  bisweilen  nur  zwei  in  der  Minute, 
an  denen  die  beiden  anderen  Wellenarten  sich  als  Erhebungen 
zweiter  und  dritter  Ordnung  darstellen.*' 

In  der  Erklärung  dieser  von  ihm  schon  früher  beobachteten 
Erscheinungen  schließt  sich  Traube  nunmehr  an  Thiry  an.  Er 
fand  nämlich  weiter:  1.  ,»Daß,  wenn  bei  narcotisirtenThieren,  denen 
das  Rückenmark  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Halswirbel  zer- 
quetscht und  die  Vagi  durchschnitten  sind,  die  kunstliche  Respiration 
suspendirt  wird,  der  Druck  nur  unbedeutend  oder  gar  nicht  mehr  in 
die  Höhe  geht,  und  schon  nach  kurzer  Zeit  zu  sinken  beginnt.  2.  Daß 
dann  auch  die  großen  periodischen  Schwankungen  der  Druckcurven 
wegfallen,  welche  man  sonst  während  und  nach  der  Suspension  beob- 
achtet«*.  „Hieraus  ergiebt  sich**,  föhrt  Traube  fort,  „nicht  nur 
direct  die  Richtigkeit  der  Erklärung,  welche  Thiry  von  dem  An- 
steigen des  Druckes  im  Aortensystem  bei  Unterbrechung  der  kunst- 
lichen Respiration  gab,  sondern  auch  der  Schluß,  daß  das  in  der 
MedtMa  oblongata  befindliche  Centrum  des  vasomotorischen  Ner- 
vensystems unter  dem  erregenden  Einfluß  der  Kohlensäure  in  eine 
periodische  Thätigkeit  gerathen  kann,  mit  anderen  Worten,  daß  die 
Kohlensäure  durch  ihre  erregende  Wirkung  auf  das  vasomotorische 
Nervencentrum  abwechselnd  und  in  rhythmischer  Weise  Contraction 
und  Erschlaffung  der  Körperarterien  hervorzurufen  vermag.  Daß 
diese  Wirkung  der  Kohlensäure  nicht  darauf  beruht,  daß  sie  ab- 
wechselnd in  größerer  und  geringerer  Menge  dem  vasomotorischen 
Nervencentrum  zugefQhrt  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Denn  unzwei- 
felhaft wächst  ja  der  Gehalt  des  Blutes  an  Kohlensäure  mit  der  Zeit 
der  Erstickung,  d.  h.  mit  der  Zeit,  die  seit  dem  Augenblick  der 
Uenterbrchung  der  künstlichen  Respiration  verflossen  ist.  Einen 
directen  Beweis  aber  für  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht  liefert  die 
Thatsache,  daß  solche  große  Schwankungen  der  Druckcurve,  wie  sie 
nach  langen  Suspensionen  der  künstlichen  Respiration  zum  Vor- 
schein kommen,  sich  auch  bei  Kohlensäureeinblasungen,  d.  h.  bei 
Einblasungen  eines  Gasgemenges  einstellen,  das  20  Perc.  und  mehr 
Kohlensäure  enthält.  Wenn  solche  Einblasungen  bei  worarisirten 
Thieren,  denen  die  Vagi  durchschnitten  sind,  gemacht  werden,  dann 
zeigt  die  Druckcurve  ebenfalls  große  wellenförmige  Schwankungen, 


Digitized  by 


Google 


834  HeriBg. 

an  denen  die  respiratorischen  und  cardialen  Elevationen  als  unter- 
geordnete Erhebungen  zweiter  und  dritter  Ordnung  sieh  darstellen. 
Die  periodische  Contraction  und  Erschlaffung  der  Korperarterien 
unter  dem  Einfluß  der  Kohlensfiure  hangt  also  von  der  abwechseln- 
den Erregung  und  Ermüdung  des  vasomotorischen  Nervencen- 
truros  ab**. 

Thiry  ubd  Traube  stimmen  also  darin  übereiu,  daß  die  bei 
der  Erstickung  eintretende  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes 
durch  eine  Erregung  eines  in  der  MeduUa  oblongata  angenommenen 
vasomotprischen  Nervencentruras  und  die  dadurch  bedingte  Contrac- 
tion der  kleinen  Arterien  hervorgerufen  werde.  Traube  erweitert, 
in  Hinblick  auf  das  von  ihm  beobachtete  wellenförmige  Ansteigen 
des  Druckes,  diese  Hypothese  noch  dahin,  daß  er  eine  rhythmisch  ab- 
wechselnde Erregung  und  Ermüdung  des  vasomotorischen  Nerven- 
centrums  annimmt.  Beide  sehen  übrigens  in  der  Kohlensäure  den 
wirkenden  Reiz. 

Gegen  die  Hypothese  Thiry's  sprach  sich  im  Jahre  1866  Po- 
krowsky  i)  mit  Entschiedenheit  aus.  Derselbe  machte  Erstickungs- 
versuche an  Kaninchen,  welche  er  Wasserstoff  oder  Kohlenoxyd  oder 
endlich  ein  Gemisch  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft 
activ  oder  passiv  athmen  ließ.  Er  beobachtete  an  Thieren,  deren 
Vagi  unversehrt  waren,  als  erste  Folge  ein  Ansteigen  des  Blutdruckes 
unter  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  hierauf  die  aus  den  Versuchen  von 
Traube  und  von  Landols  bekannte  starke  Vagusreizung,  bei 
welcher  die  Herzschläge  viel  seltener  wurden,  und,  wiePokrowsky 
angibt,  der  Blutdruck  absank.  Erst  jetzt,  d.  h.  gleichzeitig  mit  einer 
starken  Abnahme  des  arteriellen  Blutdruckes,,  sah  er  die  Arterien  sieh 
zusammenziehen,  während  dieselben  vorher,  nämlich  so  lange  der 
Blutdruck  erhöht  war,  ihr  Kaliber  nicht  zu  ändern  schienen  oder  sich 
sogar  ausdehnten.  Demnach  behauptet  Pokrowsky,  daß  die  Con- 
traction der  kleinen  Arterien  nicht  die  UrsaeJie  der  anfanglichen 
BlutdruckBteigerung  bei  der  Erstickung  sein  könne,  daß  vielmehr 
die  kleinen  Arterien  erst  dann  sich  verengern,  wenn  ein  durch  die 
starke  Verzögerung  der  Herzschläge  bedingtes  Absinken  des  Blut- 
druckes ihren  Collaps  herbeiführe.    Das   anfängliche  Steigen   des 
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Blutdruckes  erklärt  Pokrowski  aus  der  gesteigerten  Pulsfrequenz^ 
welche  er  gleichzeitig  mit  jenem  beobachtete. 

Eine  im  Jahre  1867  erschienene  Arbeit  yon  v.  Bezold  und 
Gescheidlen  „über  die  Locomotion  des  Blutes  durch  die  glatten 
Muskeln  der  GefSße*'  i)  enthalt  Versuche»  welche  ebenfalls  hierher 
geboren.  Die  genannten  Forscher  schnürten  bei  curarisirten  Thieren 
das  bloßgelegte  Herz  an  der  Basis  zusammen»  so  daß  das  Gefaß- 
system von  den  Herzkammern  vollständig  abgesperrt  war,  und  maßen 
nach  Ablauf  von  1—2  Minuten  den  Blutdruck  gleichzeitig  im  Trun-^ 
cu$  anonymus  und  in  der  Vetia  cava  inf.  oder  in  der  Vena  juguL  ewi' 
Denselben  Versuch  wiederholten  sie  an  Thieren,  denen  zuvor  das 
Halsmark  durchschnitten  war.  Es  ergab  sich,  daß  bei  unversdurtem 
Rückenmarke  1 — 2  Minuten  nach  der  Abschnürung  des  Herzens  die 
Differenz  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blutdrucke  „i«i  Mitlel*< 
aus  allen  Versuchen  gleich  Null,  dagegen  bei  durchschnittenem  Hals- 
marke der  arterielle  Blutdruck  den  venösen  „im  Mittel^  aus  allen  Ver- 
suchen um  43  Mm.  (Lösung  von  kohlensaurem  Natron)  übertraf.  Öfter 
überstieg  bei  unversehrtem  Halsmark  sogar  die  unter  den  genannten 
Umständen  gemessene  Spannung  des  Venenblutes  die  gleichzeitig 
gemessene  Spannung  des  arteriellen.  Die  Verfasser  schlössen  hieraus, 
daß  nach  Abschnürung  des  Herzens  das  Blut  aus  dem  arteriellen  in 
das  venöse  System  nicht  blos  durch  die  Elasticität  der  Geßßwände, 
sondern  durch  eine  vitale  Contraction  der  Geßßmuskeln  hinüberge- 
trieben werde,  sofern  nämlich  das  Rückenmark  nicht  durchschnitten 
sei,  und  demnach  die  durch  die  Aufhebung  der  Circulation  bedingte 
Erregung  des  vasomotorischen  Nervencentrums  noch  auf  die  Gefilß- 
muskeln  wirken  könne.  Da  die  Aufhebung  der  Circulation  in  mancher 
Hinsicht  einer  Erstickung  gleichkommt,  so  war  es  noth  wendig,  dieser 
Versuche  hier  kurz  zu  gedenken. 

Die  Versuche  Traube's  wurden  1868  von  Kowalewsky  und 
Adam  ük  wieder  aufgenommen^).  Sie  schnürten«  wie  v.  Bezold  und 
Gescheidlen,  das  Herz  vom  Gefäßsysteme  ab  und  beobachteten, 
daß  der  in  Folge  dessen  stark  (z.  B.  von  137  auf  22  Mm.  in  der 
Art.  crur,)  abgesunkene  Blutdruck  sieb  später  wieder  (von  22  auf 
42  Mm.)  hob,  oder  daß  wenigstens  statt  dieser  Steigerung  eine  zeit- 


^)  Untersucliiingen  ans  d.  pbysiol.  Laboratoriom  in  Wunburg.  Leipzig  1867. 
•)  Med.  CeDtran>UU  18«S  Nr.  87. 
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weilige  Verzögerung  im  Sinken  des  Arteriendraekes  bei  der  Her- 
stellung des  hydraulisehen  Gleiehgewiehtes  in  dem  Tom  Herzen  iso- 
lirten  Gefäßsysteme  eintrat*  Aus  diesem  Ton  der  Herzthätigkeit 
T5llig  unibhängigen  Steigen  des  arteriellen  Blutdruekes  sehlossen  sie 
im  Einklang  mit  Tbiry  und  Traube,  aber  im  Widerspruch  mit 
Pokrowsky,  daß  während  der  Erstickung  eine  erhöhte  ContraetioB 
derOeßßmuskeln  eintritt.  Sie  frugen  sich  ferner,  „ob  die  Erregung, 
welche  diese  Contraction  hervorruft,  centralen  Ursprungs  sei*,  wie 
diesThiry  und  Traube  annahmen.  Zu  diesem  Zwecke  durch- 
sehBitten  sie  curarisirten  Thieren  das  Mark  zwischen  Atlas  und 
zweitem  Brustwirbel,  sowie  die  Vagi  und  Sympathici  am  Halse,  und 
erstickten  die  Thiere  durch  Aussetzen  der  kGnstlichen  Athmung. 
Waren  dabei  Herz  und  Gefaßsystem  noch  in  ungestörter  Verbindung, 
so  fanden  sie,  im  Gegensatz  zu  Traube,  ein  wellenförmiges  An- 
steigen des  arteriellen  Blutdruckes  während  der  Erstickung,  aber 
dasselbe  trat  stets  später  ein,  als  bei  unversehrtem  Halsmarke,  zum 
Theil  erst  2 — 2,  5  Minuten  nach  dem  Aussetzen  der  Ventilation.  Die 
Wellen  dieses  Steigens  waren  niedriger  und  länger,  und  das  Maxi- 
mum der  ganzen  Curve  kleiner.  Wurde  nach  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  und  der  oben  genannten  Nerven  das  Herz  abgeschnürt, 
so  trat  ebenfalls  nach  dem  starken  Abfall  ein  schwaches  Wieder- 
ansteigen des  arteriellen  Blutdruckes  ein,  welches  jedoch  keinen 
wellenförmigen  Charakter  hatte ;  hieraus  schlössen  die  Verfasser,  daß 
man  bei  der  Erstickung  nicht  mit  Traube  die  Ursache  des  ver- 
mehrten Tonus  der  Gefäße  einzig  und  allein  in  der  Erregung  eines 
höher  als  der  Atlas  gelegnen  vasomotorischen  Centrums  zu  suchen 
hat-. 

Nehmen  wirPokrowsky  aus,  so  stimmen  alle  angefahrten 
Forscher  darin  überein,  daß  bei  der  Erstickung,  gleichviel,  ob  die- 
selbe durch  Aussetzen  der  kQnstlichen  Athmung,  oder  durch  Einblasen 
sauerstoffloser  oder  kohlensäurereicher  Luft,  oder  durch  Aufhebung 
der  Blutcirculation  herbeigefährt  wird ,  eine  vitale  GefSßcontraetion 
eintritt.  Dieselbe  ist  nach  Thiry,  Traube,  v.  Bezold  und  Ge- 
scheidlen  bedingt  durch  eine  unter  den  genannten  Umständen 
eintretende  Erregung  eines  oberhalb  des  Rückenmarkes  angenom- 
menen vasomotorischen  Centrums,  wähend  Kowalewsky  und  Ad a- 
mük  zwar  die  Möglichkeit  einer  solchen  Erregung  eines  vasomo- 
torischen Centrums  nicht  bestreiten,  aber  auf  eine  von  diesem  Cen- 
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trum  unabhängige  vitale  Gefaßcontraction  das  Hauptgewieht  legen. 
Pokrowsky  allein  sueht  die  Ursache  der  bei  der  Erstickung  eintre- 
tenden Blutdrucksteigerungen  in  einer  erhöhten  Thätigkeit  des 
Herzens. 

Was  die  bekannte  Annahme  Traube's  und  Thiry*s  betrifft, 
claß  die  Kohlensäure  es  sei,  welche  ebenso  das  vasomotorischey  wie 
4)as  Athmungscentrum  in  Erregung  bringe,  so  werden  wir  in  unse- 
rer Mittheilung  von  derselben  ganz  absehen  und  die  Frage  nach 
4lem  Stoffe  im  Blute,  welcher  den  eigentlichen  Reiz  abgibt,  ganz 
unerörtert  lassen.  Wir  begnögen  uns  hier  damit,  zu  wissen,  daß 
4lie  gesteigerte  Venosität  des  Arterienblutes  diejenigen  Erscheinun- 
gen  herbeifuhrt,  welche  die  Dyspnoe  und  die  Erstickung  charak- 
terisiren. 

Der  Ausdruck  ^Venosität  des  Blutes**  aber  bedarf  einer  näheren 
Erläuterung.  Das  Blut  in  den  Arterien  ist  unter  normalen  Verhält- 
nissen nicht  absolut  arteriell,  denn  wir  können  es,  wie  Rosenthal 
zeigte,  durch  kGnstliche  Ventilation  der  Lunge  noch  arterieller 
machen.  Ebensowenig  ist  für  gewöhnlich  das  Blut  im  rechten  Herzen 
absolut  venös;  wir  können  es  durch  Beeinträchtigung  des  Luftwech- 
sels noch  venöser  machen.  Als  absolut  arterielles  Blut  aber  kann 
man  das  Blut  in  den  Arterien  eines  Thieres  bezeichnen,  bei  welchem 
durch  ergiebige  künstliche  Ventilation  die  spontanen  Athembewe- 
gungen  völlig  aufgehoben  sind,  kurzum,  das  Blut  eines  apnoischen 
Thieres. 

Als  absolut  venöses  Blut  läfSt  sich  dagegen  das  Blut  eines  soeben 
-erstickten  Thieres  bezeichnen,  welches  ebensowenig  athmet  wie  das 
apnoische  Thier,  aber  aus  einem  ganz  anderen  Grunde,  nämlich 
wegen  Lähmung  des  nervösen  Centralorganes  für  die  Athembewe- 
^ung  (Rosenthal).  Das  Venenblut  des  normal  atbmenden  Thieres 
jst  also  nur  relativ  venös,  sein  Arterienblut  nur  relativ  arteriell. 
Bei  jeder  Beeinträchtigung  des  Gaswechsels  in  der  Lunge  entfernt 
sich  nun  das  Arterienblut  immer  mehr  von  der  Beschaffenheit  des 
absolut  arteriellen  Blutes  des  apnoischen  Thieres,  das  venöse  nähert 
^ich  immer  mehr  dem  absolut  venösen  Blute  des  eben  erstickten 
Thieres. 

Uns  interessirt  hier  insbesondere  die  jeweilige  Beschaffenheit 
des  Arterienblutes ,  denn  von  ihr  hängt  das  Auftreten  oder  Ver- 
schwinden der  Erscheinungen  ab,  welche  wir  untersuchen  wollen. 
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Wir  möchten  nun  yorschlagen,  vier  Havptarten  von  Arterien- 
blut zu  unterscheidea  und  dieselben  der  Kurze  wegen  mit  besonderen 
Namen  zu  belegen: 

1.  Das  apnois che  Arterienblut,  welches  so  absolut  arteriell 
ist,  daß  das  AthembedOrfniß  und  damit  die  spontane  Athembewegung 
aufhört. 

2.  Das  eupnoische  Arterienblut,  wie  es  sich  in  den  Arterien 
eines  in  ganz  normaler  Weise  athmenden  Thieres  findet 

3.  Das  dyspnoische  Arterienblut,  welche«  sich  dem  Venenblute 
des  normal  athmenden  Thieres  mehr  oder  weniger  ^nähert,  und  mit 
einem  erhöhten  Athembedurfniß  auch  erhöhte  Frequenz  oder  Tiefe 
der  spontanen  Athembewegung  veranlaßt 

4.  Das  Erstickungsblut,  wie  es  sich  in  den  Gefilßen  eines 
soeben  erstickten  Thieres  findet 

Wenn  man  bei  einem  eurarisirten  Thiere  die  kunstliche  Ath- 
mung  unterhältt  so  kann  man  in  vielen  FSlIen  das  Arterienblut  ap- 
noisch machen.  Mindert  man  dann  die  Ventilation  mehr  und  mehr, 
so  wird  das  Arterienblut  successiv  eupnoisch,  dyspnoisch  und  sehließ- 
lich  einige  Zeit  nach  vollstSndig  aufgehobener  Ventilation  zum  Er- 
stiekungsblute. 

f  2. 

Beschreibuig  der  von  Traabe  entdeckten  weUenfBrmigenSckwai- 
kongen  des  Blatdnickes. 

Es  handelt  sich,  wie  man  sieht,  in  den  oben  auszugsweise  mit- 
getheilten  Arbeiten  um  eine  ganze  Reihe  an  sich  verschiedener,  aber 
doch  in  mancher  Beziehung  unter  einander  zusammenhängender 
Thatsachen.  Nur  eine  derselben  soll  den  besonderen  Gegenstand 
dieser  ersten  Mittheilung  bilden,  nämlich  das  Auftreten  regel- 
mäßiger, wellenförmiger  Schwankungen  des  Blut- 
druckes curarisirter  Thiere,  welche  keine  spontanen 
Athembewegungen  mehr  ausfahren,  und  deren  Vagi 
und  Sympathici  am  Halse  durchschnitten  sind. 

Traube  bat  solche  „Wellen**  der  Blutdruckcurve  bereits  ge- 
sehen, jedoch  nur  bei  der  Erstickung,  und  für  diesen  besonderen 
Fall  trefflich  beschrieben.  Wir  halten  es  nicht  für  überflOssig,  einige 
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Abbildungen  des  Phänomeas  zu  geben  (Cunre  I»  II»  III«  V  und  VI) 
und  die  Darstellung  Traube*s  in  einigen  Punkten  zu  ergänzen. 

Sowohl  Hunde  als  auch  Katzen  und  Kaninchen  zeigen  nach  der 
Curarisirung  und  Durehschneidung  beider  Vagi  das  wellenf5nnige 
Aasteigen  des  Druckes  nach  dem  Aussetzen  der  kunstliehen  Ath- 
mung,  aber  weniger  gut,  wenn  der  ganze  Versuch  noch  nicht 
lange  gedauert,  das  Thier  überhaupt  noch  nicht  starker  erschöpft 
ist«  als  wenn  beides  der  Fall  ist.  lilrsteren  Falls  nämlich  steigt  der 
Druck  nach  dem  Autlioren  der  Einblasungen  oft  so  rasch  an>  daß  die 
Deutlichkeit  der  Wellen  y^wisoht  wird,  oder  letztere  gar  nicht  nach- 
zuweisen sind.  Je  erschöpfter  die  Thiere  sind,  desto  langsamer  ent- 
wickelt sich  die  Drucksteigerung,  desto  deutlicher  sind  bis  zu  einem 
gewissen  6t*ade  der  Erschöpfung  die  wellenförmigen  Schwankungen, 
ist  das  Thier  allzusehr  erschöpft,  so  werden  die  Wellen  des  Blut* 
druckes  wieder  undeutlicher.  Bei  Kaninchen  sowohl,  als  auch,  wenn- 
gleich seltener,  bei  Katzen,  am  seltensten  bei  Hunden  kommt  es  vor, 
daß  eine  regelmäßige  rhythmische  Wiederkehr  der  Wellen  gar  nicht 
nachzuweisen  ist. 

Das  Auftreten  der  Wellen  ist  keineswegs  nur  an 
das  mehr  oder  weniger  bald  vorübergehende  Stadium 
der  Drucksteigerung  nach  dem  Aussetzen  der  Venti- 
lation geknüpft,  sondern  es  zeigen  sich  regelmäßige 
rhythmische  Schwankungen  des  Blutdruckes  unter  be- 
sonderen Umständen  auch  während  der  künstlichen 
Athmungy  und  zwar  auf  die  Dauer,  ohne  daß  dabei 
der  Blutdruck,  abgesehen  ron  diesen  wellenförmigen 
Schwankungen,  zu  größerer  Höhe  ansteigt.  Hieffir  geben 
die  Curven  IV  und  VII  Beispiele. 

Bedingung  fflr  den  Eintritt  der  beschriebenen 
rhythmischen  Hebungen  undSenkungen  des  Blutdruckes 
ist  ein  gewisser  Grad  von  Venosität  des  arteriellen 
Blutes.  Um  also  die  Wellen  nicht  blos  rorübergehend,  sondern 
auf  die  Dauer  hervortreten  zu  lassen,  muß  man  die  Ventilation  der 
Lunge  langsam  einschränken  und  dann,  sobald  die  Wellen  einge- 
treten sind,  auf  einem  gewissen  Grade  der  Einschränkung  dauernd 
erhalten,  was  bei  einiger  Vertrautheit  mit  der  Sache  gelingt  Es 
versteht  sich,  daß  dasselbe  zu  erreichen  sein  wurde,  wenn  man  zwar 
den  Rhythmus  und  Umfang  der  kGnstlichen  Athmung  nicht  änderte. 
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dafür  aber  ein,  den  Gaswechsel  in  der  Longe  nicht  genügend  unter- 
haltendes Gasgemisch  zur  Ventilation  benützte.  Nur  wire  diese  Me- 
thode viel  umstSndlicher. 

Bekanntlich  bewirkt  das  rhythmische  Einblasen  von  Luft  in  die 
Lunge  ebenfalls  rhythmische  Schwankungen  des  arteriellen  Blut- 
druckes. Wenn  es  nun  darauf  ankommt,  die  oben  erwähnten  sozu- 
sagen natürlichen  rhythmischen  Schwankungen  des  Blutdrucke» 
trotz  der  gleichzeitigen  künstlichen  Athmung  deutlich  zu  erkennen, 
muß  man  dafür  Sorge  tragen,  daß  die  durch  die  Ventilation  erzeugten 
künstlichen  Schwankungen  die  ersteren  nicht  zu  sehr  stören.  Man 
erreicht  dies  am  besten  durch  eine  äußerst  frequente  Ventilation,  bei 
welcher  aber  jede  Einblasung  einen  sehr  geringen  Umfang  hat» 
so  daß  trotz  der  Häufigkeit  der  Einblasungen  doch  das  arterielle 
Blut  eine  gewisse  Venosität  behält  und  nicht  apnoisch  werden 
kann. 

Auf  den  großen  Wellen  der  naturlichen  Blutdruckschwankungen 
zeigen  sich  dann  die  künstlich  hervorgerufenen  kleinen  und  häufigen 
Schwankungen  als  secundäre  Wellen  aufgesetzt,  und  auf  diesen 
wieder,  als  tertiäre  WeHen ,  die  durch  den  Herzschlag  bedingten 
Schwankungen. 

Mit  wachsender  Dauer  des  Versuchs  wird  es  immer  leichter» 
das  Arterieublut  des  Thieres,  trotz  der  fortgesetzten  Ventilation»  auf 
dem  zum  Auftreten  der  Wellen  nöthigen  Grad  der  Venosität  zu  er* 
halten.  Häufig  bekommt  man  nach  längerem  Experimentiren  an 
ein  und  demselben  Thiere  sehr  schone  wellenförmige  Curven,  ohne 
sonderliche  Mühe  auf  die  Regelung  der  Ventilation  zu  verwenden» 
während  man  zu  Anfang  des  Versuchs  die  Wellen  nicht  auf  die 
Dauer  erhalten  konnte.  Das  Thier  reagirt  anfangs  noch  zu  stark  auf 
jede  Änderung  der  künstlichen  Athmung:  jedes  Zuviel  der  Ventila- 
tion  bringt  die  bereits  vorhandenen  Wellen  wieder  zum  Verschwin- 
den; jedes  Zuwenig  läßt  den  Blutdruck  dauernd  ansteigen,  und  nur 
bei  einem  ganz  bestimmten  Grade  der  Ventilation  zeigen  sich  die 
Wellen  auf  die  Dauer,  ohne  daß  der  durchschnittliche  Blutdruck 
steigt  oder  fallt  Die  mit  der  Dauer  des  Versuchs  wachsende  Lang- 
samkeit der  Reaction  des  Thieres  gegen  die  Änderung  der  künst- 
lichen Athmung  bedingt  es  auch,  daß  die  schon  längere  Zeit  benutzten 
Thiere  nach  dem  völligen  Aussetzen  der  Ventilation  nur  ein  sehr 
allmähliges  Steigen  des  Blutdruckes  zeigen,  wobei  sich  dann  meist 
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eine  ganze  Reibe  der  erwähnten  WeUen  auf  der  Blutdruekeurve  ent- 
wiekeln  kann  (Curve  I  und  III). 

An  den  Curven  nun,  welche  regelmSAige  Wellen  zeigen»  ohne 
daß  der  Blutdruck  im  Großen  und  Ganzen  aieh  ändert  oder  min- 
destens nicht  stark  ansteigt,  bemerkt  man,  daß  der  aufsteigende 
Theil  einer  Welle  in  der  Regel  kürzer  ist,  als  der  absteigende  (Curre 
VII).  Viel  seltener  sind  der  aufsteigende  und  absteigende  Schenkel 
einer  Welle  gleich  lang  (Curve  IV),  äußerst  selten  ist  der  letzte 
länger  als  der  erste. 

Die  Zeitlänge  der  Wellen  ist  ziemlich  verschieden;  sie  schwankte 
bei  Hunden  zwischen  8"  und  15'^  die  mittlere  Dauer  näherte  sich 
viel  mehr  der  ersten  als  der  zweiten  Zahl ;  bei  Katzen  zwischen 
3"  und  T*.  Auch  bei  einem  und  demselben  Thiere  ist  die  Zeitlänge 
der  Wellen  durchaus  nicht  constant  und  ändert  sich  gewöhnlich, 
wenn  die  Venosität  des  Arterienblutes  steigt  oder  fällt.  Bei  der 
Erstickung  sind  die  letzten  Wellen  immer  viel  länger  als  die  vorher- 
gehenden. Den  wesentlichsten  Einfluß  auf  die  Länge  der  Wellen 
zeigt  die  Größe  der  Thiere,  insofern  die  erstere  mit  der  letzteren 
zunimmt. 

Die  Höhe  der  Wellen  zeigt  noch  viel  größere  Verschiedenheiten. 
An  den  höchsten  betrug  die  Druckdifferenz  zwischen  dem  Gipfel  und 
dem  tiefsten  Punkte  der  Welle  bei  Hunden  im  Maximum  50  Mm. 
Abgesehen  von  andern  noch  unbekannten  Bedingungen,  welche 
die  Höhe  der  Wellen  bestimmen»  hängt  dieselbe  erstens  in  der  aus- 
gesprochensten Weise  von  dem  jeweiligen  Zustande  des  Blutes  ab. 
Bei  apnolschero  Arterienblute  fehlen  die  Wellen;  wie  gesagt,  ganz; 
je  mehr  sich  aber  das  Blut  vom  apnoischen  Zustande  entrernt 
und  dem  stark  dyspnoischen  nähert,  desto  deutlicher,  d.  h.  also  höher, 
werden  die  Wellen.  Überschreitet  die  Dyspnoe  einen  gewissen  Grad» 
so  werden  die  Wellen  wieder  seichter  und  zugleich  länger.  Zweitens 
hat  die  Größe  des  Thieres  einen  deutlichen  Einfluß  auf  die  Höhe 
der  Wellen. 

Was  den  durchschnittlichen  Blutdruck  betrifft,  als  dessen 
Schwankungen  sich  die  beschriebenen  Wellen  darstellen,  so  wächst 
bei  einem  und  demselben  Thiere  im  Allgemeinen  der  Blutdruck  mit 
der  größern  Deutlichkeit  oder  Höhe  der  Wellen»  jedoch  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  und  immer  vorausgesetzt,  daß  das  Steigen 
des  Blutdruckes  durch  wachsende  Dyspnoe  des  Thieres  und  nicht 
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durch  andere  Umstände,  z.  B.  die  Reizung  sensibler  Nerven  bedingt 
ist.  Ist  in  Folge  der  Dyspnoe  der  Blutdruck  über  ein  gewisses  Haft 
hinausgestiegen»  so  werden  die  Wellen,  wie  schon  erwähnt,  wieder 
seichter,  während  der  Blutdruck  noch  etwas  steigen  kann. 

Die  Pulsfirequenz  ist,  wie  Traube  richtig  angibt,  im  aufstei- 
genden Schenkel  der  Wellen  meist  ebenso  groß,  als  im  absteigen- 
den, in  seltenen  Fällen  im  aufsteigenden  Schenkel  etwas  kleiner 
(Curve  I). 

f  3. 

Die  beschriebeaeA  wellenfönnigeA  ScbwankiingeA  des  Blutdnickes 

sind  durch  die  rhythmiscbe  Tb&tigkeit  des  respiratorischen  Herren- 

ceAtmms  bedingt. 

Wir  haben  uns  bisher  begnOgt,  einen  gewissen  Zustand  des 
Arterienblutes  als  eine  Bedingung  fflr  das  Auftreten  der  wellenför- 
migen Schwankungen  des  Blutdruckes  anzugeben,  ohne  näher  nach 
der  Ursache  dieser  eigenthQmlichen  Erscheinung  zu  fragen.  Dies  ist 
nunmehr  unsere  Aufgabe. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  der  Rhythmus,  welchen  die  erwähnten 
Wellen  einhalten,  immer  dem  Rhythmus  der  Athembewegungen  eines 
Thieres,  dem  beide  Vagi  durchschnitten  sind,  ungeßhr  entspricht, 
so  drängt  sieh  der  Gedanke  auf,  daß  die  Wellen  entstehen 
durch  eine  periodische,  der  Innervation  der  querge- 
streiften Athmungsmuskeln  associirte  Inneryation  der 
Herz-  oderGefäßneryen,  welche  nicht  durch  das  Curare 
gelähmt  sind. 

Unsere  weiteren  Versuche  lassen  uns  an  der  Richtigkeit  dieser 
Hypothese  nicht  zweifeln,  und  wir  stützen  uns  dabei,  abgesehen  Ton 
mehreren  Wahrscheinlichkeitsgrönden,  welche  in  den  späteren  Mit- 
theilungen erwähnt  werden  sollen,  hauptsächlich  auf  folgende,  wie 
uns  scheint  hinreichend  beweisende  Thatsachen. 

Es  kommt  vor,  daß  Thiere,  welche  man  mit  nicht  zu  großen 
Dosen  von  Curare  vergiftet  hat,  anscheinend  vollständig  gelähmt  sind, 
so  lange  die  kunstliche  Athmqng  unterhalten  wird,  weil  sie  nämlich  auf 
die  gewöhnlich  zurControle  der  Lähmung  benutzten  Reize  nicht  mehr 
durch  Bewegungen  reagiren.  Setzt  man  aber  die  künstliche  Athmung 
aus,  so  zeigen  sich,  sobald   das  Blut  hinreichend  dyspnoisch  gewor- 
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den  ist,  doch  noch  rhythmische  Zuckungen  einzelner  Athmungsmus* 
kein,,  welche  aber  nicht  mehr  im  Stande  sind,  den  Thoraxraum  zu 
erweitern  oder  zu  Tcrengern,  oder  dies  höchstens  in  einer  gar  nicht  in 
Betracht  kommenden  Weise  thun.  Ist  lu  derselben  Zeit  die  Luftrohre 
mit  einem  Manometer  in  luftdichter  Verbindung,  so  kann  man  con- 
troliren,  ob  diese  rhythmischen  Zuckungen  der  Athmungsmuskeln  die 
Weite  des  Thoraxraumes  ändern  oder  nicht. 

Bemerkt  man  nun  an  einem  curarisirten  Thiere  beim  Aussetzen 
der  kQnstlichen  Athmung  derartige  rudimentäre  Athembewegungen, 
and  reagirt  zu  gleicher  Zeit  das  mit  der  Trachea  verlKindeue  Mano- 
meter nicht  mehr  auf  diese  Bewegungen,  so  iSßt  sich  der  Beweis  für 
die  oben  gemachte  Annahme  zu  fuhren,  wenn  man  den  Rhythmus  der 
Wellen  des  Blutdruckes  mit  dem  Rhythmus  jener  rudimentären 
Athembewegungen  yergleicht,  denn  beide  Rhythmen  erweisen  sich 
als  identisch. 

Es  ist  klar,  daß  hierbei  die  rhythmischen  Schwankungen  weder 
durch  abwechselnde  Verengung  und  Erweiterung  des  Thoraxraumes, 
noch  durch  den  Druck  der  sich  rhythmisch  contrahirenden  Athmungs- 
muskeln auf  irgend  welche  Geßße  bedingt  sein  können,  denn  einer- 
seits zeigt  das  Manometer  keine  Druckschwankungen  der  Lungenluft 
an,  anderseits  sind  die  Contraetionen  der  Athmungsmuskeln  viel .  zu 
schwach  und  im  Vei^leich  zur  Länge  der  Blutdruckwelien  viel  zu 
kurz,  als  daß  die  letzteren  von  diesen  Contraetionen  abgeleitet  werden 
konnten. 

Leider  ist  man  bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  sehr  auf 
den  Zufall  angewiesen.  Denn  nur  selten  gelingt  es,  gerade  den  pas«^ 
senden  Grad  der  Curareverginung  zu  treffen,  ebenso  selten  kehrea 
die  rudimentären  Athembewegungen  oft  genug  wieder,  um  einen 
deutlichen  Rhythmus  erkennen  zu  lassen ;  vielmehr  zeigen  sich  zwar 
öfter  Zuckungen  der  Athmungsmuskeln,  aber  dieselben  treten  ent- 
weder nur  zwei-  oder  dreimal  aul*,  oder  sie  betreffen  nicht  jedesmal 
wieder  dieselben  Muskeln.  Gleichwohl  gelingt  es  unter  einer  grös- 
seren Zahl  von  Fällen  doch  einen  beweiskräftigen  zu  finden.  Uns 
selbst  hat  hierbei  der  Zufall  besonders  bei  einem  Versuche  begün- 
stigt, welcher  näher  beschrieben  werden  soll. 

Es  zeigt  sich  häufig,  daß  aufgebundene  Hunde,  sobald  sie  ange- 
strengter atbmen,  vorzüglich  auch  nach  Durchschneidung  beider 
Vagi,  jedeAthembewegung  mit  mehr  oder  weniger  deutliehen  Zuckun- 
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gen  der  Beine  begieiteo.  Insbesondere  bildet  ein  solches  Zucken 
öfters  den  regelmäßigen  Begleiter  der  beginnenden  Inspiration.  Bei 
sehr  angestrengtem  Atbmen  zeigt  sich  dasselbe  jedoch  auch  im  Mo- 
mente der,  nach  Vagusdurchschneidung  bekanntlich  oft  mit  einem 
heftigen  Stoße  erfolgenden  Exspiration.  An  einem  großen  curarisirten 
Hunde  beobachteten  wir  nun  Folgendes :  Wenn  wir  die  künstliche 
Athmung  unterbrochen  hatten»  und  in  Folge  dessen  der  Blutdruck 
bereits  angestiegen  war»  sich  auch  schon  die  ersten  regelmäßigen 
Wellen  gezeigt  hatten,  so  zuckte  das  Thier  in  der  regelmäßigsten 
Weise  je  einmal  mit  dem  rechten  Schenkel,  so  oft  das  Kymographion 
eben  ein  Wellenthal  Yorseichnete.  Aus  der  Beobachtung  der  ent- 
stehenden Curve  konnte  mit  vollständiger  Sicherheit  der  Eintritt  jeder 
einzelnen  Zuckung  vorhergesagt  werden.  Das  mit  der  Trachea  luft- 
dicht verbundene  Manometer  zeigte  dabei  keinerlei  Druekschwan- 
kungen,  auch  waren  am  Thorax  und  Bauche  nur  auf  der  größten 
Höhe  der  Dyspnoe  schwache  Zuckungen  zu  bemerken. 

Dasselbe  Thier  hatte  vor  der  Curarisirung,  nachdem  beide  Vagi 
bereits  durchschnitten  waren»  bei  jeder  Athmung  sehr  heftig  mit 
beiden  Schenkeln  gezuckt;  leider  war  aber  nicht  festgestellt  worden, 
ob  bei  der  Ein-  oder  Ausathmung.  Die  Athembewegungen  waren 
dabei  sehr  selten  und  sehr  angestrengt  Nach  der  Curarisirung 
zeigten  sich  anfangs  noch  schwache  rhythmische  Athembewegungen» 
begleitet  von  den  Zuckungen  beider  und  zuletzt  nur  noch  des  rechten 
Schenkels»  bis  schließlich  dieser  letztere»  wie  gesagt»  einzig  und 
allein  noch  die  rhythmische  Thätigkeit  des  Athmungscentrums  ver- 
rieth.  Warum  seine  Muskeln  am  längsten  thätig  blieben«  wissen  wir 
nicht»  wollen  aber  erwähnen»  daß  die  Vena  crwralis  desselben  Schen- 
kels unterbunden  war. 

Sechsmal  wurde  bei  diesem  Thiere  die  künstliche  Athmung 
ausgesetzt»  und  jedesmal  zeigten  die  Wellen  des  Blutdrucks  in  der 
unzweifelhaftesten  Weise  denselben  Rhythmus »  wie  die  Zuckungen 
des  Schenkels.  Leider  fehlte  gerade  an  jenem  Tage  an  unseren 
Kymographion  die  Signalvorrichtung»  so  daß  ein  Assistent  das  jedes- 
malige Zucken  des  Schenkels  aus  freier  Hand  an  der  Blutdruckcurve 
markiren  mußte»  was  natürlich  nur  unvollkommen  möglich  war.  Die 
Curven  (vgl.  Curve  lU)  lehrten  gleichwohl»  daß  die  auf  diese  Weise  ge- 
machten Marken  ausnahmslos  in  das  Wellenthal  fielen»  wenn  sie  auch 
innerhalb  dieses  Thals  ihren  Ort  änderten.  In  wieweit  letzteres  durch 
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Ungenauigkeit  derMarkirung  bedingt  war,  vermögen  wir  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Wir  halten  es  nach  diesen  Erfahrungen  för  bewiesen,  daß  die 
periodischen  Schwankungen  des  Blutdruckes  durch  die  periodische 
Th&tigkeit  des  Athmungscentrnms  bedingt  sind,  denn  Niemand  wird 
eine  prästabilirte  Harmonie  zwischen  dem  Rhythmus  der  Athembewe- 
gungen  und  dem  Rhythmus  der  genannten  Druckschwankungen  an- 
nehmen wollen. 

Durch  den  Nachweis,  daß  die  Ursache  der  periodischen  Schwan- 
kungen des  Blutdruckes  im  Athmungscentrum  gelegen  ist,  wird  zu- 
vorderst die  Hypothese  Traube's  ausgeschlossen,  welcher  eine 
rhythmische  Erregung  und  Ermüdung  des  vasomotorischen  Centrums 
unter  dem  unmittelbaren  EinfluOe  der  Kohlensäure  annahm.  Traube 
meinte  offenbar,  daß  das  dyspnoische  Blut,  so  gut  es  das  respirato- 
rische Nervencentrum  in  erhöhte  periodische  Thätigkeit  bringe,  in 
analoger  Weise  auch  auf  das  vasomotorische  Centrum  direct  wirken 
könne.  Daß  er  nicht  auf  die  Vermuthung  kam,,  die  Ursache  der 
periodischen  Druckschwankungen  kDune  im  Athmungscentrum  zu 
suchen  sein,  erklärt  sich  aus  dem  ganzen  Gange  seiner  Untersuchun- 
gen, worauf  in  einer  späteren  Mittheilung  zurückzukommen  sein 
wird. 

Aber  auch  diejenige  Hypothese  ist  nunmehr  ausgeschlossen, 
welcher  Kowalewsky  und  Adamuk  sich  zuneigen,  daß  nämlich 
die  eigentliche  Ursache  der  beschriebenen  Wellen  in  rhythmischen, 
vom  centralen  Nervensysteme  ganz  unabhängigen  Contractionen  der 
Gefäße  zu  suehen  sei.  Diese  Forscher  landen,  wie  schon  angeführt 
wurde,  daß  bei  curarisirten  Thieren  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
und  Sympathici  am  Halse  und  des  RQckenmarks  zwischen  Atlas  und 
zweitem  Brustwirbel  der  Blutdruck  nach  dem  Aussetzen  der  künst- 
lichen Athmung  ebenfalls  nach  einiger  Zeit  wellenförmig  anstieg. 
Aber  das  Steigen  erfolgte  immer  später,  als  bei  unverletztem  RQcken- 
marke,  zuweilen  erst  2 — 2*5  Minute  nach  dem  Aussetzen  der  Ein- 
blasungen, und  die  Wellen  waren  niedriger  und  länger.  Wir  können 
diese  Angaben  im  Allgemeinen  bestätigen,  und  werden  in  einer  späte- 
ren Mittheilung  die  Ursachen  dieser  Blutdrucksteigerung  nach  Durch- 
schneidung des  Rückenmarkes  näher  erörtern.  Sehen  auf  den  ersten 
Blick  machen  die  hiebei  zuweilen  auftretenden  „wellentormigen** 
Schwankungen  des  Blutdruckes  einen  ganz  anderen  Eindruck  als  die 
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oben  beschriebenen«  weil  sie  außerordentlich  riel  länger  und  sehr 
seicht  sind.  Dieser  Länge  wegen  und  weil  sie,  wie  gesagt,  auch 
später  auftreten»  ist  in  der  relati?  kurzen  Zeit  bis  mm  Herztode 
ihre  Zahl  stets  eine  sehr  beschränkte;  überdies  sind  sie  unter  sich 
in  der  Länge  verschieden,  so  daß  von  einer  regelmäßigen  rhyth- 
mischen Wiederkehr  in  der  Art,  wie  sie  sich  bei  den  oben  beschrie- 
benen Wellen  zeigt,  eigentlich  nicht  die  Rede  sein  kann.  Wenn  wir 
also  auch  nicht  bereits  den  Nachweis  geliefert  hätten ,  daß  jene 
Wellen  bei  unrersehrtem  Ruckeninarke  durch  die  rhythmische  Thä- 
tigkeit  des  Athmungscentrums  bedingt  sind,  so  wQrden  schon  die 
ungeföhrten  auffälligen  Verschiedenheiten  dazu  auffordern,  diese 
regelmäßig  rhythmischen  Blutdruckschwankungen  ron  den  ganz 
andersartigen  Druckschwankungen  bei  der  Erstickung  nach  Durch- 
schneidun«;  des  Halsmarkes  durchaus  zu  sondern. 

Endlich  ist  durch  unsern  Nachweis  einer  centralen  Ursache  der 
Wellen  auch  die  Annahme  ausgeschlossen,  daß  denselben  eine,  vom 
centralen  Nervensystem  unabhängige  Periodicität  der  Herzthätigkeit 
zu  Grunde  liege,  wie  dies  Traube  frC^er  angenommen  hatte. 


§.4. 

Die  beschriebenen  veüenfBrmigen  Scbwankragen  des  Blutdrackes 
Verden  nicht  Yom  Herzen  erzeugt. 

Eine  Abhängigkeit  des  Blutdruckes  vom  respiratorischen  Ner- 
vencentrum  |^t  nach  Lähmung  des  Thieres  mit  Curare  und  Durch- 
schneidung beider  Vagi  noch  in  mehrfacher  Weise  denkbar.  Erstens 
nämlich  könnte  das  Herz  durch  die  von  v.  Bezold  und  den  Brüdern 
Cyon  angenommenen  Bahnen  periodisch  von  jenem  Centrum  aus 
innervirt  werden,  und  demnach  seine  Thätigkeit  periodische  Ände- 
rungen erleiden ;  oder  es  konnte  das  vasomotorische  Nervensystem 
im  Ganzen  oder  in  bestimmten  Theilen  eine  rhythmische  Innervation 
erfahren;  oder  endlich,  beides  zugleich  könnte  der  Fall  sein.  Von 
der  Annahme,  daß  die  rhythmische  Innervation  seitens  des  Athem- 
centrums  gar  nicht  den  Kreislaufapparat  direct  betreffe,  sondern  die 
Musculatur  des  Darmes  zu  rhythmischen  Contractionen  anrege,  sehen 
wir  ganz  ab,  weil  sie  nach  unsern  Beobachtungen  keinerlei  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat. 
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Gegen  die  Annahme,  daß  periodisehe  Änderungen  der  Herz- 
thStigkeit  die  Ursache  der  wellenförmigen  Schwankungen  des  Blut- 
druckes seien,  spricht  zunächst  die  Thatsaehe,  daß  die  Herzschläge 
im  aufsteigenden  Theile  einer  Welle  nicht  frequenter  sind,  als  im 
absteigenden,  ja  sogar  bisweilen  im  letzteren  häufiger  als  im  ersteren 
(Curve  I). 

Das  Herz  kann  aber  seine  Thätigkeit  nicht  blos  in  Betreff  der 
Frequenz,  sondern  auch  in  Betreff  der  Ausgiebigkeit  seiner  Einzel- 
schläge ändern,  so  daß  trotz  gleichbleibender,  oder  sogar  geminderter 
Pulsfrequenz,  doch  eine  vom  Herzen  bedingte  Erhöhung  des  ar- 
teriellen Blutdruckes  denkbar  ist.  Ob  eine  derartige  periodische 
Steigerung  der  Herzthätigkeit  die  Ursache  der  Wellen  ist,  läßt 
sich  aus  der  bloßen  Betrachtung  der  Curven  nicht  entnehmen;  denn 
stärkere  systolische  Hebungen  der  Pulscurven  sind  durchaus  nicht 
ohne  Weiteres  ein  Beweis  für  eine  erhöhte  Kraft  oder  Dauer  der 
systolischen  Contraction  des  Herzens. 

Über  Herznerven,  deren  Erregung  zwar  nicht  die  Zahl,  doch 
aber  die  Kraft  der  Herzschläge  ändere,  ist,  abgesehen  von  den  vaso- 
motorischen  Nerven  des  Herzens,  nichts  Sicheres  bekannt.  Aber  es 
könnte  Jemand  solche  Nerven  annehmen,  und  aus  ihrer  rhythmischen 
Erregung  die  rhythmischen  Hebungen  und  Senkungen  des  Blutdruckes 
erklären  wollen. 

Dieser  Annahme  gegenüber  hätten  wir  nach  Lud wig*s  und 
Tb  iry*s  Vorgange  die  Herznerven  galranokaustisch  zerstören  können, 
um  die  Herzthätigkeit  vom  centralen  Nervensysteme  vollkommen  un- 
abhängig zu  machen.  Wären  hiernach,  die  vollständige  Durchbren- 
nung der  Herznerven  vorausgesetzt,  die  wellenförmigen  Druck- 
schwankungen nicht  versehwunden,  so  wäre  dies  ein  Beweis  für  die 
vom  Herzen  unabhängige  Entstehung  derselben  gewesen.  Diesen 
Versuch  haben  wir  jedoch  nicht  angestellt,  vielmehr  untersucht,  ob 
die  Wellen  auch  noch  in  einem  Gefäßsysteme  entstehen,  dessen 
Blut  dem  Einflüsse  der  Herzthätigkeit  gänzlich  entzogen  ist.  Da  dies, 
wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  wirklich  der  Fall  ist,  und  da  ferner, 
wie  schon  gesagt  wurde,  auch  die  Frequenz  der  Herzschläge  nicht 
auf  eine  rhythmische  Innervation  desselben  seitens  des  centralen 
Nervensystems  hinweist,  so  glauben  wir  uns  hinreichend  berechtigt, 
die  Geßßmusculatur  und  nicht  das  Herz  als  Erzeuger  der  wellen- 
förmigen Druckschwankungen  anzunehmen. 


Digitized  by 


Google 


848  B  tri  mg. 

Damit  ist  nicht  gesagt,  daß  nicht  das  Herz  in  einer  mehr  mit- 
telbaren Weise  den  Weilen  entsprechende  periodische  Änderungen 
in  seiner  Thätigkeit  erfahren  und  dadurch  die  Form  der  Wellen 
einigermaßen  beeinflussen  könne.  Wir  haben  schon  oben  erwähnt, 
daß  zuweilen  die  Herzschläge  im  aufsteigenden  Schenkel  jeder 
Weile  seltener  sind,  als  im  absteigenden.  Bezold  kam  bei  seinen 
Untersuchungen  Ober  den  Einfluß  des  Blutdrucks  auf  die  Herzthatig- 
keit  zu  dem  Ergebnisse,  daß  unter  bestimmten  Umstanden  die  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  eine  Minderung  der  Pulsfrequenz  herbei- 
führen könne,  wenn  auch  das  Gegentheil  die  Regel  sei.  Demnach 
konnte  man  die  in  einigen  Fällen  beobachtete  Abnahme  der  Puls- 
frequenz im  aufsteigenden  Theile  der  Wellen  als  ein  weiteres  Bei- 
spiel für  den  von  Bezold  ausgesprocheneu  Satz  anführen;  ob  mit 
Recht  oder  Unrecht,  lassen  wir  für  jetzt  dahingestellt  sein. 

Noch  eine  zweite  Möglichkeit  ist  zu  bedenken.  Wenn  das  vaso- 
motorische  System  periodisch  vom  Athmungscentrum  her  erregt  wird, 
so  konnte  sich  diese  Erregung  auch  auf  die  vasomotorischen  Nerven 
des  Herzens  erstrecken,  und  die  periodische  Änderung  der  Circula- 
tion  im  Herzfleisch  konnte  auch  periodische  Änderungen  der  Inten- 
sität oder  Frequenz  der  Schläge  zu  Folge  haben. 

Diese  Möglichkeiten  sollen  hier  nicht  untersucht  werden.  Nur 
sollte  hervorgehoben  werden,  daß  wir  eine  mittelbare  und  unter- 
geordnete Betheiligung  des  Herzens  an  der  Erzeugung  der  perio- 
dischen Schwankungen  des  Blutdruckes  nicht  ausschließen  wollten, 
wenn  auch  die  wesentliche  Ursache  derselben  in  periodischen  Gefäß- 
contractionen  zu  suchen  ist. 

Traube  glaubte  den  Beweis  dafar,  daß  das  wellenförmige 
Ansteigen  des  Druckes  bei  der  Erstickung  durch  centrale  Erregung 
der  vasomotorischen  Nerven  bedingt  sei,  dadurch  fQhrcn  zu  können, 
daß  er  das  Halsmark  durchschnitt,  in  welchem  die  vasomotorischen 
Bahnen  verlaufen.  Er  sah  nach  Ausfuhrung  dieser  Operation  keine, 
oder  nur  unbedeutende  Steigerung  des  Blutdruckes,  sobald  er  die 
kQnstliche  Athmung  unterbrach,  und  schloß  aus  diesem,  im  Wesent- 
lichen negativen  Ergebnisse»  daß  wirklich  das  vasomotorische  System 
das  wellenförmige  Ansteigen  des  Blutdruckes  erzeuge.  Wollten  wir 
in  analoger  Weise  aus  dem  Ausbleiben  der  Wellen  nach  Durch- 
schneidung des  Halsmarkes  den  Schluß  ziehen,  daß  diese  vom  Ge- 
faßsystem und  nicht  vom  Herzen  erzeugt  werden,  so  wäre  dieser 
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SchluA  iufloferne  nieht  einwurfsfrei,  als  man  bei  Durchschneidung 
des  Halsmarkes  außer  den  Tasoinotorischen  auch  jene  Nervenbahnen 
zerstört,  welche  durch  das  Ruckenmark  zum  Herzen  fQhren,  gleich- 
Tieiy  ob  es  sich  hiebe!  um  OefSßnerven,  oder  um  eigentliche  Herz- 
nenren  handelt.  Das  Ausbleiben  der  Wellen  nach  Durchschneidung 
des  Halsmarkes  kann  also  nur  beweisen,  daß  dieselben  von  einem 
oberhalb  des  Ruckenmarkes  gelegenen  Centrum  aas  angeregt  werden, 
nicht  aber,  in  wieweit  dabei  Herznerven  oder  vasomotorische  Nerven 
betheiligt  sind. 

Die  besckrieboAen  welleannnigeA  SchwankungeA  des  Blutdrackes 
Verden  Yom  Gef&Msjsteme  erzeugt. 

Um  den  directen  Beweis  zu  fuhren,  daß  die  wellenförmigen 
Blutdruckschwankungen  ganz  unabhängig  vom  Herzen  im  Gefaß- 
system entstehen  können,  ist  es  n5thig,  das  letztere  vom  erstereu 
vollständig  zu  isoliren.  v.  Bezold.»  sowie  Kowalewsky  und 
Adamüky  haben  diese  Isolirung  durch  Abbindung  des  Herzens  her- 
gestellt. Hiernach  sinkt  selbstverständlich  der  Druck  in  den  Arterien 
sehr  rasch  und  bedeutend  ab,  steigt  aber  nach  einiger  Zeit  wieder 
ein  wenig,  um  schließlich  wieder  zu  fallen.  Das  unbedeutende  Stei- 
gen läßt,  wie  auch  Kowalewsky  und  Adam ük  angaben,  einen 
wellenförmigen  Charakter  nicht  erkennen.  Wir  können  nach  eigenen 
Versuchen  dies  dahin  ausdrücken,  daß  eigentliche  Wellen  überhaupt 
dabei  nicht  zur  Beobachtung  kamen.  Somit  sind  diese  Versuche  zwar 
geeignet,  zu  beweisen,  daß  im  Gefäßsysteme  unter  den  genannten 
Umständen  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  unabhängig  vom  Herzen 
stattfinden  kann,  aber  sie  geben  keinen  Aufschluß  über  die  Art  der 
Entstehung  der  uns  hier  interessirenden  periodischen  Schwankungen 
des  Blutdruckes.  Cbrigens  ist  der  Zustand,  in  welchen  ein  curari- 
sirtes  Thier  nach  Unterbindung  des  Herzens  geräth,  doch  in  mehre- 
ren Beziehungen  von  demjenigen  verschieden,  in  welchen  es  durch 
Aussetzen  der  kunstlichen  Athmung  versetzt  wird. 

Bessere  Resultate  haben  wir  jedoch  bei  einer  Abänderung  der 
Methode  erhalten.  Wir  haben  nämlich  zunächst  durch  Aussetzen  der 
Ventilation  eine  starke  Dyspnoe  erzeugt,  und  erst  als  in  Folge  davon 
der  Blutdruck  bereits  bedeutend,  und  zwar  wellenförmig  angestiegen 
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war,  das  Hers  abgebunden.  Hierbei  maß  offenbar  wegen  der  starken, 
sehon  im  Momente  der  Abbindung  stattfindenden  Contraction  der  be- 
theiligten GeffiAe  das  ÜberflieAen  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die 
Venen  erschwert  sein,  und  demnach  das  in  Folge  der  Abbindung  des 
Herzens  entstehende  Sinken  des  Blutdruckes  viel  langsamer  erfolgen. 
Treten  nun  wfihrend  dieses  Sinkens  periodische  Verstärkungen  der 
Gefaßcontraetion  ein,  so  muß  auch  die  Curve  des  absinkenden  Blut- 
druckes entsprechende  periodische  Verzogerungen  des  Falles  zeigen; 
und  dies  war  in  der  That  der  Fall,  wie  Curre  V  deutlich  zeig^ 

Ein  Mangel  der  zuletzt  beschriebenen  Versuche  liegt  dariit,  daß 
durch  das  enorme  Absinken  des  Blutdruckes  und  durch  das  rasche 
Ersticken  des  Thieres  im  günstigsten  Falle  nur  noch  einige  wenige 
Perioden  der  rhythmischen  Geßßcontraction  sich  an  der  Gurre  aus- 
prägen können.  Deshalb  wurde  zur  Ergänzung  dieser  Versuche  noch 
ein  anderer  Weg  eingeschlagen. 

Schon  früher  haben  wir  wiederiiolt  mit  Erfolg  versucht,  in 
größeren  Bezirken  des  lebenden  Thieres  einen  kOnstlichen  Kreislauf 
herzustellen.  So  haben  wir  im  Verlaufe  der  mit  Herrn  Dr.  Breuer 
angestellten  Untersuchungen  über  die  Athembewegungen  öfters  bei 
Katzen  die  beiden  vom  Aortenbogen  aufsteigenden  Geßßstamme  dicht 
an  der  Aorta,  sowie  die  obere  Hohlvene  dicht  am  Herzen  abgebun- 
den und  in  dem  auf  diese  Weise  ziemlich  voHstandig  isolirten  Ab- 
schnitte des  Gefißsystems  eine  künstliche  Circulation  geschlagenen 
Hundeblutes  unterhalten,  indem  wir  dieses  Blut  durch  den  Truneus 
anonymus  eintrieben  und  aus  der  oberhalb  der  Unterbindung  geöff- 
neten Cava  mperior  wieder  abfließen  ließen,  während  im  öbrigen 
GefSßsysteme  das  Blut  der  Katze  in  gewohnlicher  Weise  kreiste.  Man 
ist  auf  diese  Weise  im  Stande,  die  Ernähning  des  Gehirns  und  der 
Medulla  obl&ngaia  unabhängig  zu  machen  von  der  Ernährung  des 
übrigen  Körpers,  z.  B.  in  ersteren  Theilen  Dyspnoe  und  Erstickung 
zu  erzeugen,  während  der  ganze  übrige  Körper  eupnoisch  ist,  oder 
umgekehrt  das  Gehirn  von  eupnoischem  Blute  durchfließen  zu  lassen, 
während  im  Körper  die  heftigste  Dyspnoe  herrscht.  Die  Wichtigkeit 
dieser  Methode  für  viele  tiefgehende  Fragen  liegt  auf  der  Hand.  An 
einer  anderen  Stelle  soll  ausführlicher  darüber  berichtet  werden. 

Diese  Erfahrungen  ermuthigten  uns  zu  dem  Versuche,  den 
ganzen  Korperkreislauf  des  Thieres  künstlich  zu  unterhalten  und 


Digitized  by 


Google 


Ob(*r  den  ßinfluß  der  Athninn^  auf  den  Kreislsiiif.  851 

dadurch  vom  Herzen  vollständig  unabhängig  zu  machen.  Von  drei 
Versuchen,  welche  wir  bisher  angestellt  haben,  gaben  zwei  wegen 
störender  Zwischenfalle  keine  brauchbaren  Curven;  der  erste,  weil 
das  Pumpwerk,  welches  das  Herz  ersetzte,  noch  nicht  vollkommen 
genug  eingerichtet  war,  der  /weite,  weil  das  Kymographion  gerade 
im  entscheidenden  Augenblicke  versagte,  der  dritte  Versuch  jedoch 
gelang  vollständig.  Das  arterielle  Blut  eines  großen  Hundes  wurde 
geschlagen,  durch  ein  Tuch  geseiht^  zum  großen  Theile  mit  Kohlen- 
säure, zum  kleineren  kurz  vor  dem  Gebrauche  noch  etwas  mit 
atmosphärischer  Luft  geschüttelt.  Letzteres  Blut  wurde  nun  durch  ein 
Pumpwerk  einer  curarisirten  Katze  in  die  vom  Herzen  abgebundene 
Aorta  eingespritzt,  nachdem  der  rechte  Vorhof  ausgiebig  eröffnet 
worden  war,  um  dem  Venenblute  freien  Abfluß  zu  gestatten.  Beide 
Vagi  und  Sympathie!  waren  am  Halse  durchschnitten  und  eine  Arteria 
carotis  mit  dem  Manometer  des  Kymographioiis  in  Verbindung  ge- 
bracht. Das  kleine  Pumpwerk  mußten  wir,  in  Ermanglung  einer 
anderen  Triebkraft,  mit  der  Hand  nach  dem  Tacte  eines  Metronoms 
in  Bewegung  setzen,  welches  zugleich  bei  jedem  zweiten  Schlage 
einen  elektrischen  Strom  schloß,  der  mit  Hilfe  eines  Elektromagnets 
auf  der  Trommel  des  Kymographions  die  Zeit  markirte.  Es  wurden 
auf  diese  Weise  anfangs  77,  später  107mal  in  der  Minute  je 
2  Grm.  Blut  in  die  Aorta  eingetrieben. 

Kurz  vor  der  Herstellung  der  kunstlichen  Circulation  war  an 
demselben  Thiere  ein  Erstickungsversuch  gemacht  worden.  Der  Blut- 
druck, welcher  während  der  künstlichen  Athmung  46  Mm.  Quecksilb. 
betragen  hatte,  hob  sich  beim  Aussetzen  der  Athmung  rasch  auf 
62  Mm.,  was  als  Folge  des  Lungencollapses  und  der  dadurch  gemin- 
derten Widerstände  im  Lungenkreislauf  anzusehen  ist  In  den  näch- 
sten 6  Minuten  blieb  der  Blutdruck  constant  und  stieg  sodann  in 
Folge  der  wachsenden  Venosität  des  Blutes  innerhalb  48  Minuten 
langsam  bis  auf  140  Mm.  Die  Curve  zeigte  diesmal  leider  nur  An- 
deutungen der  Wellen,  wie  dies,  wie  gesagt,  bei  Katzen  öfter  als  bei 
Hunden  vorkommt;  gleichwohl  waren  die  Wellen  bei  genauerer  Be- 
trachtung nicht  zu  verkennen.  Ihre  Zeitlänge  betrug4— 5,5Secunden. 

Nachdem  nun  der  Blutdruck  in  Folge  der  wieder  eingetretenen 
kunstlichen  Athmung  auf  68  Mm.  gesunken  war,  wurde  die  Aorta 
dicht  am  Herzen  abgeklemmt,  und  unmittelbar  nachher  durch  die 
schon  zuvor  eingeführte  Ludwig'sche  Canüle   das  auf  38''  C.  er- 

Sitzb.  d.  roüthem.-niiturw.  Ci.  LX.  Bd.  l\.  Abth.  S6 
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wärmte  HuiMfehhit  in  der  oben  beschriebenen  Weise  eingetrieben. 
Der  durch  das  Abklemmen  der  Aorta  rasch  auf  22  Mm.  gesunkene 
Blutdruck  hob  sich  jetzt  schnell  auf  48  Mm.  und  blieb  nunmehr,  ab- 
gesehen von  den  sogleich  an  enrähnenden  sehr  regelmäßigen  wellen- 
förmigen Schwankungen  ganz  coostant.  Nach  Ablauf  von  72"  wurde 
der  Rhythmus  der  Bluteintreibungen  derart  geändert,  daft  jetzt,  statt 
77,  fortan  1 07  Eintreibungen  auf  die  Minute  kamen.  Sogleich  hob 
sich  der  Blutdruck  auf  cirea  60  Mm.  und  blieb  dann  abermals,  ron 
den  noch  deutlicher  gewordenen,  regelmäßig  periodischen  Schwan- 
kungen abgesehen,  auf  der  gleichen  Hohe.  Nach  weiteren  92  Se- 
cunden  wurde  statt  des  arteriellen  Bhites  das  mit  Kohlensäure  ge- 
schüttelte in  genau  derselben  Weise  eingetrieben;  sofort  hob  sich 
langsam  der  Blutdruck  auf  cirea  160  Mm.,  sank  dann  allmahlig  bi« 
auf  circa  iOO  Mm.  und  hielt  sich  auf  dieser  Höhe  durch  mehrere 
Minuten,  bis  der  Versuch  abgeschlossen  wurde.  Die  periodisehen 
Schwankungen  waren  während  der  Einspritzung  des  mit  Kohlensäure 
geschüttelten  Blutes  nirgends  deutlich  entwickelt. 

Curye  VHI  ist  die  bei  diesem  Versuche  während  der  Einspritzung 
des  arteriellen  Blutes  gezeiehifrcte  Curre.  hn  ersten  Theile  derselben 
(c — d),  sind  die  periodisehen  Druckschwankungen  nicht  so  deutlich, 
wie  im  zweiten  (d—f),  aber  auch  im  ersteren  wird  man  sie  leiehf 
erkennen,  wenn  man  die  Curve  Ton  der  Seite  betrachtet,  so  dafi 
sie  dem  Auge  in  starker  Verkürzung  erscheint  Die  mittlere  Dauer 
der  Periode  oder  Welle  beträgt  im  ersten  Theik  der  Corve  6",  im 
zweiten  6, 6".  Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  uns,  daß  auch  an 
diesen  Wellen  der  aufsteigende  Sehenkel  kürzer  ist  als  der  absteigende. 

Wir  finden  es  höchst  wahrscheinikh^  daß  diese  bei  der  künst- 
lichen Circulation,  also  ganz  unabhängig  Tom  Herzen^  aufkreteuden 
periodischen  Schwankungen  des  Blutdruckes  aus  einer  periodischen 
Erhöhung  des  Widerstandes  zu  erklären  sind,  welchen  der  Strom 
des  künstlich  eingetriebenen  Blutes  findet  Eine  solche  periodische 
Widerstandsänderung  läßt  sich  beim  curarisirten  Thier  ntehl  wohl 
anders  als  aus  einer  periodischen  Thätigkeit  der  Gefößmusculatur 
erklären.  Da  nun  überdies  die  Zeitlänge  und  Form  der  hier  beobach- 
teten Wellen  der  Zeitlänge  und  Form  deijenigen  entspricht,  welche 
wir  an  demselben  Thiere  beobachteten,  als  sein  Kreislauf  noch  vom 
Herzen  besorgt  wurde,  so  glauben  wir  schließen  zu  dürfen,  daß 
beide  Arten  yon   Wellen  denselben  Ursprung  hatten.    Damit  wäre 
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ein  weiterer  Beweis  dafür  geliefert,  daß  das  yasomotorische  System 
Tom  Atbmungscentrum  rhythmisch  iniiervirt  wird. 

Wir  haben  hierbei  die  Einwände,  welche  sich  gegen  nnsere 
Auffassung  des  zuletzt  beschriebenen  Vei*suches  machen  lassen,  wohl 
erwogen.  Zuvörderst  kann  man  sagen,  daß  ein  eimziger  Versuch 
hier,  wo  es  sich  um  so  rerwickelte  Verhältnisse  handelt,  nicht  zum 
TollenBeweise  hinreiche.  Diesen  Einwand  lassen  wir  durehau»  gelten, 
und  haben  zu  unserer  Entschuldigung  nur  anzuführen,  daß  andere 
Untersuchungen  uns  gehindert  haben,  diesen  umständlichen  Versuch 
dfler  zu  wiederholen.  Zweitens  läßt  sieh  tadeln,  daß  nicht  noch 
während  des  Versuches  das  Ruckenmark  durchschnitten  wurde; 
wären  hiemach  die  Perioden  noch  fortbestanden,  so  wäre  bewiesen, 
daß  sie  nicht  Tom  Atbmungscentrum  her  rerursacht  wurden,  sondern 
einen  anderen  Grund  hatten,  und  wären  sie  verschwunden,  so  wäre 
das  Gegentheil  wahrscheinlich  gewesen.  Aber  man  bedenke,  daß  die 
Rückenmarkdurchschneidnng  eine  heftige  und  ziemlich  lang  nach- 
dauernde Erregung  des  vasomotorischen  Systems  bedingt.  Das  Ende 
dieser  Erregung  aber  hätte  abgewartet  werden  nrassen,  wenn  der 
Versuch  beweiskräftig  sein  sollte,  wenigstens  för  den  Fall,  daß  die 
Wellen  nach  der  Durchschneidung  verschwunden  wären.  So  lange 
aber  hätte  unser  Blutvorrath  nicht  ausgereicht. 

Ein  dritter  Einwand  liegt  darin,  daß  die  wellenförmigen  Druck- 
sehwankungen,  welche,  wie  die  Curve  VIII  zeigt,  beim  Eintreiben  des 
arteriellen  Blutes  so  deutlich  entwickelt  waren,  nicht  mehr  deutlich 
auftraten,  als  das  mit  Kohlensäure  geschQttelte  Blut  eingetrieben 
wurde.  Wir  haben  diesem  Einwände  nichts  entgegenzusetzen,  als 
den  Hinweis  darauf,  daß  auch  sonst  die  Wellen  verschwinden,  sobald 
die  Dyspnoe  und  mit  ihr  die  Steigerung  des  Blutdruckes  über  einen 
gewissen  Grad  hinausgegangen  sind,  und  daß  sie  ferner  in  vielen 
Fällen  schon  bei  nicht  übermäßiger  Dyspnoe  so  seicht  werden,  daß 
man  sie  bei  unserer  Methode  der  künstlichen  Circulation  wegen  der 
Große  und  nicht  zu  vermeidenden  Unregelmäßigkeit  der  einzelnen 
Pumpenst6ße  gar  nicht  bemerken  könnte,  wenn  sie  auch  vorhanden 
wären.  Möglich,  daß  schon  das  von  uns  benützte  arterielle  Blut, 
weil  es  schon  länger  als  eine  Stunde  bei  einer  Temperatur  von 
38**  C.  gestanden  hatte,  eine  Dyspnoe  erzeugte,  so  daß  dann 
das  mit  Kohlensäure  geschüttelte  Blut  das  Thier  vollends 
erstickte. 

5Ö* 
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Ein  weiterer  Einwand  könnte  sieh  auf  die  Möglichkeit  stützen, 
daß  die  Wellen  des  Blutdruckes  lediglich  durch  die  Art  des  Pum- 
pens  entstanden.  Wir  haben  an  diese  Möglichkeit  schon  vor  dem 
Versuche  gedacht,  und  deßhalb  wurde  dafür  gesorgt,  daß  der  das 
Blut  Einpumpende  die  entstehende  Curve  wenigstens  in  der  entschei- 
denden Zeit  nicht  sah,  und  zweitens  wurde  die  Länge  seiner  Athem- 
perioden  gleichzeitig  bestimmt,  weil  der  Verdacht  nahe  lag,  daß  sich 
die  Art,  in  welcher  er  die  Pumpe  handhabte,  seinen  Athembewegungen 
entsprechend  periodisch  ändern  könne.  Aber  die  Perioden  der  Cur- 
ven  und  die  seiner  Athmungen  waren  weit  verschieden.  Somit  müssen 
wir  wahrscheinlich  finden,  daß  die  Wellen  der  Curve  wirklich  durch 
periodische  Contractionen  der  Gefößmusculatur  erzeugt  worden  sind. 

Alles  zusammengenommen  glauben  wir,  hinreichend  bewiesen 
zu  haben,  daß  auch  das  Gefäßsystem  Athembewegun- 
gen ausführt,  welche  sich  den  schon  bekannten  Athem- 
bewegungen associiren,  und  wie  diese  vom  sogenann- 
ten Athmungscentrum  her  in  rhythmischer  Weise  aus- 
gelöst werden.  Daß  unsere  Versuche  ausschließlich  an  curari- 
sirten  Thieren  angestellt  wurden,  welche  scheinbar  nicht  mehr  spon- 
tan athmen,  darf  gegen  unsere  Auffassung  nicht  als  Einwand  benutzt 
werden.  Denn  daß  auch  bei  solchen  Thieren  das  Athmungscentrum 
in  rhythmischer  Thätigkeit  ist,  und  daß  von  letzterem  die  motorischen 
Nerven  der  quergestreiften  Athmungsmuskeln  rhythmisch  innervirt 
werden,  wenn  auch  wegen  der  Lähmung  keine  Bewegung  hierdurch 
zu  Stande  kommt,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln  wollen. 

Welche  Theile  des  Geräßsystems  es  sind,  die  vorzugsweise  oder 
ausschließlich  die  genannten  Athembewegungen  ausfiihren,  ob  diese 
Bewegungen  schon  im  Zustande  der  Eupnoe,  oder  erst  in  der  begin- 
nenden Dyspnoe  deutlicher  auftreten,  ob  die  periodische  Innervation 
der  Geräßnerven  sich  der  Inspiration  oder  der  Exspiration  associirt 
und  ob  sie  wirklich  eine  pressorische,  wie  wir  im  Obigen  vorläufig 
angenommen  haben,  oder  aber  eine  depressorische  ist,  dies  Alles 
wird  erst  in  unseren  weiteren  Mittheilungen  zu  untersuchen  sein. 
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Erläuterung  zu  den  Tafeln. 


Die  Curven  stammen,  sofern  nicht  weiter  unten  ausdrOcklich  etwas 
anderes  bemerkt  ist,  von  Thieren,  welche  mit  Morphium  muriat,  und  später 
mit  Curare  vergiftet  und  deren  Va^i  durcbschnitfen  waren.  Die  Curven  VI 
und  VUI,  sind  von  Katzen,  alle  übrigen  von  Hunden  gewonnen. 

Siinimtliche  Curven  sind  von  einem  Quccksilhermanometer  geseichnet, 
dessen  Canule  (mit  Ausnahme  der  Curve  VI)  in  die  nach  dem  Kopfe  hin  unter- 
bundene Carotis  eingeführt  war.  Auf  der  Horizontalen  unter  jeder  Curve  sind 
die  Schlfige  eines  Metronoms  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  markirt.  Am 
Anfange  jeder  Horizontalen  ist  angegeben,  um  wie  viele  Millimeter  die  Hori- 
zontale über  der  Abscisse,  welche  dem  Nullpunkte  des  Manometers  entspricht, 
gelegen  ist  Der  Blutdruck  für  einen  beliebigen  Curvenpunkt  wird  also  (in 
Millimeter  Hg)  gefunden,  wenn  man  den  Verticalabstand  des  fraglichen  Punktes 
von  der  Horizontalen  in  Millimetern  bestimmt,  zu  der  gefundenen  Zahl  die  am 
Anfange  der  Horizontalen  stehende  Zahl  addirt  und  die  erhaltene  Summe  ver- 
doppelt. 

Über  den  meisten  Curven  befindet  sich  noch  eine  dritte  Linie  (J?),  gezeichnet 
von  einem  zweiten  Manometer,  welches  mit  der  Trachealcanüle  in  Verbindung 
stand.  Der  Rhythmus  der  Lufteinhlasungen  verrfith  sich  durch  die  Erhebungen 
dieser  Linie,  während  dieselbe  bei  ausgesetzter  künstlicher  Athmung  eine  Hori- 
zontale darstellt. 

a  bezeichnet  den  Zeitpunkt,  wo  die  künstliche  Athmung  ausgesetzt. 
b  den  Zeitpunkt,  wo  sie  wieder  begonnen  wurde. 

Übrigens  verrfith  sich  die  (meist  sehr  frequente)  künstliche  Athmung  an 
den  Curven  schon  von  selbst  durch  mehr  oder  wenii;er  deutliche  Erhebungen 
dei  selben  oder  wenigstens  durch  Ungleichheiten  der  Pulswcllen. 

Tafel  I. 

Curve  I,  in  zwei  HSlften  getheilt,  von  einem  11  Kilo  schweren  Hunde.  Die 

Abstände  der  Marken  auf  der  Horizontalen  entsprechen  je  2". 
Curve  II,  von  einem  kleinen  Pudel.  Abstand  der  Zeitmarken  =  i,76''. 

Tafel  n. 

Curve  III,  in  zwei  Theile  getheilt.  von   einem  18.5  Kilo  schweren  Hunde. 

Abstand  der  Zeitmarken  =  1,54". 
Curve  IV,  von  demselben  Hunde,  unmittelbar  nach  einem  Erstickungsversuche 

gezeichnet.  Abstand  der  Zeitmarken  =  1,5V. 
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Tafel  m. 

Curve  V,  von  einem  jungen,  6  Kilo  schweren  Hände  nach  Eröffnung  des 
Thorax.  Bei  g  wurde  das  Her&  zwischen  Vorhöfen  und  Ventrikeln  zu- 
sammengeschnürt. Abstand  der  Zeitmarken  =  2  ". 

Curve  VI,  von  einer  Katze.  Das  Manometer  in  Verbindung  mit  der  Arteria 
cruralü,  welche  nach  der  Peripherie  hin  unterbunden  war.  Die  Curve 
beginnt  30''  nach  dem  Aussetzen  der  künstlichen  Athmung,  wlhrend 
welcher  Zeit  der  Blutdruck  von  78  auf  106  Mm.  gestiegen  war,  ohne 
daß  Jedoch  bis  dahin  deutliehe  Wellen  auftraten.  Abstand  der  Zeit- 
mark^n  =  2  ". 

Curve  VII,  von  demselben  Hunde  wie  Curve  I.  Abstand  der  Zeitmarke«  s=2'\ 

Curve  VIII,  von  einer  Katze,  deren  Körperkreislauf  durch  eine  Pumpe  künst- 
\wh  mit  Hundeblut  unterhalten  wurde.  Von  c  bis  d  T7,  von  d  bis  f  107 
PumpenstöOe  undf  entsprechende  Erhebungen  der  Curve  in  der  Minute. 
Die  Horizontale  unter  der  Curve  ist  die  Ahsdsse  des  Nullpunktes. 
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Über  eioige  zur  Theorie  der  bestimmten  Integrale  gehörige 
Formeln  und  Methoden. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  AnUn  Wlncklcr. 

Die  Gegenstände,  womit  die  nachstehenden  Betrachtungen  sich 
beschäftigen,  gehören  zumeist  der  Theorie  der  bestimmten  Integrale 
an  und  lassen  sich  in  Kurze  wie  folgt  bezeichnen. 

Zuerst  werden  auf  elementare  Art  allgemeine  Relationen  her- 
geleitet, vermittelst  welcher  die  Werthe  einer  großen  Anzahl  be- 
stimmter Integrale  mit  Leichtigkeit  gefunden  werden  können  und 
welche  sich  jenen  anschließen,  die  ich  in  einem  1856  erschienenen 
Aufsatz:  „Neue  Theoreme  zur  Lehre  von  den  bestimmten  Integralen'' 
(Sitzungsberichte  Bd.  XXL  S.  389)  angegeben  habe. 

Hierauf  folgt  die  strenge  Begründung  des  bekannten,  in  manchen 
Fallen  nützlichen  Satzes,  wonach  das  bestimmte  Integral  des  Pro- 
ductes  einer  beliebigen  und  einer  zwischen  den  Grenzen  der  Inte- 
gration entweder  nur  wachsenden  oder  nur  abnehmenden  Function 
auf  das  Integral  der  erstem  zurückgeführt  werden  kann,  dessen  eine 
Grenze  ein  nicht  näher  bekannter  Mittelwerth  der  beiden  gegebenen 
Grenzen  ist  Wie  dieser  Werth  unter  gewissen  Voraussetzungen 
schärfer  bestimmt  werden  könne,  ist  der  Gegenstand  einer  weitern 
Auseinandersetzung.  Endlich  werden  mit  Hilfe  des  Satzes  über  die 
Umkehrung  der  Integrationsfolge  doppelter  Integrale  mit  constanten 
Grenzen,  dann  unter  Anwendung  des  sogenannten  discontinuirlichen 
Factors,  sowie  auch  aus  einer  Formel,  welche  den  Best  der  n  ersten 
Glieder  der  Mac laurin 'sehen  Beihe  durch  ein  nfaches  Integral 
darstellt,  mehrere,  zum  Theil  unstetige  Quadraturen  dem  Werthe 
nach  ermittelt. 

Die  meines  Wissens  bereits  bekannten  Besultate  werde  ich  in 
jedem  einzelnen  Falle  als  solche  bezeichnen,  wo  immer  von  ihnen  die 
Bede  sein  wird. 
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1. 


Zu  allgemeinen  Relationen  zwischen  bestimmten  Integralen 
führen  in  manchen  Fällen  Gleichungen  zwischen  Functionen  mehrerer 
Veränderlichen  und  ihren  Differentialquotienten,  wenn  diese  Func- 
tionen durch  gewisse  Eigenschaften  definirt  und  jene  Gleichungen 
von  der  Beschaffenheit  sind,  daß  ihre  einzelnen  Glieder  nach  einer 
oder  mehreren  der  unabhängigen  Veränderlichen  unbestimmt  integrirt 
werden  können.  Die  zwischen  constanten  Grenzen  auf  alle  Variabein 
^ich  erstreckende  Integration  der  Gleichung  liefert  dann  eine  solche 
Relation. 

Um  zunächst  einen  sehr  einfachen  Fall  dieser  Art  zu  betrachten, 
denke  man  sich,  es  sei  F(u)  eine  tut  alle  hier  in  Betracht  kommen- 
den Werthe  von  u  endlich  und  stetig  bleibende  Function,  auch  nehme 
man  an,  es  sei  ti  eine  gegebene  Function  zweier  von  einander 
unabhängiger  Veränderlichen  x  und  y.  Man  hat  dann  die  beiden 
Gleichungen  : 


dx                   a,r              ay 

da 
dy 

durch  Elimination  von  F\u)  sich  ergibt: 

dF{u)  du       dF(u)  du 
dy    '  düp^     da:    '  dy 

'     • 

w 


und  von  dieser  Gleichung  wird  zunächst  ausgegangen  werden.  Offen- 
bar läßt  sich  auf  beiden  Seiten  Eine  Integration  und  zwar  jedesmal 
heim  ersten  Factor  unmittelbar  vollziehen,  wenn  u  so  beschaffen  ist, 
daß  der  zwtMte  Factor  linker  Hand  nur  x  und  rechter  Hand  nur  y 
entl)ält. 


Wird 


«-/I+/I 

•^^0       ^y 


gesetzt,  wobei  .r^,  y^,  im  Allgemeinen  beliebige  Constanten,  so 
beschaffen  sein  müssen,  daß  in  gegebenen  Fällen  die  Integrale  end- 
liche Werthe  darstellen,  so  gelangt  man  zu  der  Gleichung: 
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'OL 


Ebenso  allgemeine  Gleichungen  ergeben  sich,  wenn  für  u  nach 
einander  die  Ausdrücke, 


dx   I  dy 
Y  I     Y' 


gesetzt  werden. 

Wenn  specieller  für  u  einer  der  Ausdrücke : 

angenommen  wird,  so  folgt  aus  der  Gleichung  (I) : 

rfF(ar  +  y)^  dF{x  +  y) 
dy  da: 

1  dFjjnf)       i_    dF{a:y) 
X     dy  y'      dx 

1         dF(af»)      1     dF(a^) 


orlogo?'     dy  y'     dx 

Diese  Gleichungen  nun  gehen»  nach  y  zwischen  den  Grenzen 
a  und  b^  und  nach  x  zwischen  a  und  ß  integrirt,  über  in  die  fol- 
genden : 

/  dx[F{x-\-b)-F{x-\-aj\=  \  <te[F(d?f  J3)— F(;r+a)]  ...  (1) 
Jet  Ja 

/  '^[F{bx)-F{ax)\  =  /  ^[F(ß.r)-F(«^)]  ...  (2) 
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wobei  rechter  Hand  die  Veränderliehe  y  mit  x  vertauscht  worden  ist. 
Wenn  in  der  zweiten  dieser  Gleichungen  F{ßa?)  und  F{ax) 
für  ß  =  00,  a  =  0  und  in  der  dritten  F(ß')  und  Fia"^  für  ]3  =  1. 
a  =  0  endliche  und  von  x  unabhängige  Werthe  erhalten,  auch 
a  und  b  positiv  und  von  Null  verschieden  sind,  so  lassen  sieh  jene 
Gleichungen  durch  die  folgenden: 


/ 


'^[F(6a:)  -  F(ax)]  =  [F(+  oo)  -  F(0)]  log  ^ 


/ 


1 


ersetzen. 


Um  einige  Anwendungen  zu  zeigen,  sei  in  der  Gleichung  (I) 
des  vorigen  Art. : 

nw)  =  iogr(u) 

und  a  =  0,  ß  =  1.   Man  findet  dann: 

Jo       r(.r  +  «)  ^„  r(a?) 

oder,  da  r  {.r -\- i)  =  xV (a;)  und 


i 


6 

\ogxdx  =  A  logÄ  —  a  log a  —  (6  —  a) 


so  ergibt  sich  das  Resultat: 

log  p  fltv  =  6  logÄ  -  rt log a  —  (ft  —  a) 
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welches,  weniger  einfach,  auch  auf  anderm  Wege  gefunden  werden 
kann.    Gelegentlich  sei  benoerkt»   daß  man  mittelst  desselben  sehr 

leicht  zu  anderen  bekannten  Resultaten  gelangt.   Für  a  =»  ^,  6  =  0 

folgt  nämlich: 

Da  aber,  wie  bekannt: 


so  erhält  die  vorige  Gleichung  die  Form: 


f  log  SJ^-,dw  =  [(«  +  log2«) 


t/r(2;r)  * 

oder  auch 


f  logr(;r)  dx  -  i  J   log  r(2x)  dir  =  |  (1  +  log2;r) 


Nun  ist 


J  log  ri2x)da;=  ^JH  T  (ar)  rf.r 
==  i  y  log  r  (.r)  rf;r  +  1  jT  log  r  (a?  +  1 )  <ir 


daher,  wie  bekannt: 


yiogr(a-)rf^  =  i'«g2T 
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Auch  ergibt  sieh : 


f. 


Wenn  man   in   der   frühern  Gleichung  n  =  0  setzt,   so   findet 
man  sofort  auch  noch  die  folgende,  ebenfalls  bekannte  Formel : 


1 


0  ^ 


Diese  Herleitung  ist  von  der  üblichen  in  so  fern  verschieden, 
als  bei  ihr  weder  Reihenentwickelungen  noch  ein  Übergang  vom 
Endlichen  in's  Unendliche  vorkommt. 

Aus  der  Gleichung  (2)  des  vorigen  Art.  ergibt  sich,  wenn 
F{u)^  e'^'fiu)  und  a  =  0,  /3  =  oo  gesetzt  wird,  und  wenn  f{n) 
von  M  =  0  bis  n  =  oo  stets  endlich  bleibt,  auch  a  und  b  positiv 
sind^  die  Formel: 

—  [^-*'  f  (ba?)  —  e-'^f  (oo?)]  —  f  (0)  log  ^ 

woraus  für  f{u)=^  1  das  bekannte  von  Eni  er  gefundene  Resultat 
erhalten  wird. 

FürF(w)=/V")  folgt: 

/oe 
dj!'  b 

-  |/(^*')-/lO]  =  [A~)-Al)]'^>^- 

also  z.  B. 


und  daraus 


/■ 


$l^T-?qrT]  =  l'"^I     •••(<) 
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Mit  Hilfe  dieser  letztern  Gleichung   laßt  sieb  der  Werth  des 
Integrals 


wovon  später  wieder  die  Rede  sein  wird  und  welches  in  der  citirten 
Abhandlung  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  abgeleitet  wurde,  auch 
wie  folgt  finden. 

Zunächst  bat  man,  wenn  2.r  für  x  gesetzt  wird,  die  Gleichung : 


folglich  durch  Suhtraction: 


A  = 


wofür  offenbar  auch : 


/  dx  e"J'  —  ^-T' 


und  nach  weiterer  Reduction: 


/dx         (e^—  \)e^ 

geschrieben  werden  kann.    Durch  Zerlegung  des  Bruches  unter  dem 
Zeichen  erhält  diese  Gleichung  die  Form : 


/ter_l 1_^1 
X  [^+1       ^'^^+11 
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Der  Werth  dieses  Integrals  ergibt  sieh  für  a  ^^  2,  ft  =  1  sofort 
aus  der  Gleichung  (1);  man  hat  daher: 

^  =  llog2 

wie  auch  a.  a.  0.  gefunden  wurde. 

FOr   F(u)=   "^^"^    ,   a  =  0.   ß=oo   findet   man    aus   der 

Gleichung  (2)  des  vorigen  Art.  unter  der  Annahme,  daß  wieder  f(u) 
Ton  u  =  0  bis  oo  endliche  Werthe  behalte,  die  Gleichung: 


und  daraus  z.  B. 

» oo 

A  cos  Aar  acosa.r 


/o 


UV    }        i  ,       < 


Es  sei  k  eine  positive,  von  Null  yerschiedene  Constante  und  es 
le:       f(tf)=  ,.  V^  ^XM      wn^    ^'«    ^^^^^ 
gesetzt.  Man  erhält  hierfür  aus  (2)  die  Formel: 


<p  (u) 
werde:       F(u)=  ,.   .   ,  ,^^      und    wie    bisher    a=:0,     ß  =  oo 
(1  -|-  ke^p 


/ 


da?  r     f  {bx)  f{ax)     ]  __     y(0)  a 


wofür  bezüglich  y  (u)  die  obige  Bedingung  gilt. 

Aus  der  Annahme  F(M)  =  logr(*+ y(M)),  y(u)>0,  *>©, 
a  »  0,  ß  a  oo  erhfilt  man ,  wenn  die  Werthe  von  f(n)  fir  ti  r=s  0 
mit  ^  und  für  u  =  oc  mit  £  bezeichnet  werden,  die  Gleichung: 


/ 


da: 

X 
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Es  sei  ferner  Fiu)  =  -=r- — - — f ,     n>  m^    «  =  0,    S  =  oo. 

r(ti+») 

Da  F(w)  Ter»chwindet,  wenn  u  in*s  Unendliche  wächst*),  so  ergibt 
sich  unmittelbar  die  Formel : 

/dx\?{bx-^m)       T{ax'\'m)\_  T{m)       a 
^[r(ba:+n)       r{aa;  +  n)]'^  r(«)    ^^b 

welche  auch  in  der  früher  erwähnten  Abhandlung,  auf  anderm  Wege 
abgeleitet,  sich  findet. 

Wird  in  der  Gleichung  (3)  des  yorigen  Artikels  einmal 
F(ii)  =»  log (1 +*«')•  *>ö»  dann  F(ti)  =  aresin «,  jF(fi)  =  sin*w 
und  F{u)^^e^.  jedesmal  aber  a  =  0,  |3  =  1  gesetzt,  so  gelangt 
man  zu  den  Gleichungen: 

/'l^|„gi±*^=|og(l+Ä).log* 


f.      ._..„ 


I  arcsin  (»r*)  —  arc  sin  (.r")J  =  ^log- 


— [sin  (*.r*)  —  sin  (fra?")]  =  sin*. log- 


a7log,T 


0 


^)  Es  ist  heinahe  fiberflfissig  zu  bemerken,  dnß  das  Verhiltniß  zweier  Functionswerthe 
f(u  f-  m)  und  f(u  -f-  fi),  worin  m  and  n  von  einander  verschieden  sind,  nicht  in 
aUen  Flil«n  stefa  der  Einheit  als  6r«Bte  nihert,  wenn  tf  in's  Unendliche  wfichsl. 
Obgleich  es  niimlich  den  Anschein  hat,  daß  es  hierbei  fQr  «  =  00  vercUnd  auf  di* 
endlichen  Größen  m  und  n  nicht  ankomme,  so  ist  dies  doch  der  Fall,  wenn  z.  B. 
f(u)  =  r(u)  ist;  denn  wfire  n  nur  um  die  Einheit  von  m  verschieden,  so  würde 
man: 

f(u  +  m)c-r(tt  -H  m),     fiu  -f  n)  =  iu  +  fn)r(u  +  m) 
haben  und  sich  überzeugen,  daß  f(  u  +  m) :  f{u  -{-  n)  für  «=  00  in  Null  übergeht 
was  offenbar  um  so   mehr  der  Fall   ist,    wenn   n    um    mehr   als  die  Einheit   über 
m  liegt. 
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Die  Anwendung  der  Gleichungen  des  yorigen  Artikels  ist,  wie 
man  sieht,  sehr  einfach  und  um  so  leichter,  als  für  die  Werthe 
oe »  0,  ß  =  1  und  ß  =  oo  immer  nur  die  Anfangs-  und  Endwertbe 
der  Function  F{ü)  in  die  Resultate  eingehen. 

Da  übrigens  von  den  beiden  Integrationen,  welchen  die  Gleichung: 

dF(u)    du  _  rfF(iO    du 
dx    '  dy         dy      dx 

unterzogen  wird,  auf  der  rechten  und  linken  Seite  je  eine,  unabhängig 
von  der  nähern  Besc halfen heit  von  F,  sich  unmittelbar  ausfuhren 
läßt,  wenn  u  die  Summe  zweier  Functionen  X  und  Y  ist,  wovon  die 
erstere  nur  x*  die  letztere  nur  y  enthält,  so  lassen  sich,  wie  leicht 
einzusehen  ist,  alle  vorhin  beti*achteten  Fälle  aus  der  Annahme 
M  =  J+  r  erhalten. 


3. 

Die  Gleichung,  von  welcher  im  Art.  1  ausgegangen  wurde,  läßt 
sich  in  eine  andere,  bekannte  Form  bringen.    Addirt  man  nämlich 

zu  beiden  Seiten  den  Ausdruck  F(u)-, — ;-,  so  geht  sie  über  in  die 

dxdy 

folgende : 

di        ""         dy  •     •     •     •  UJ 

welche,  wenn  beide  Seiten  nach  x  und  y  zwischen  Constanten 
Grenzen  integrirt  werden,  sofort  eine  Relation  zwischen  Quad- 
raturen liefert. 

Wird  beispielsweise  u=xy  gesetzt  und  dann  nach  x  von 
a  bis  ßf  nach  y  von  a  bis  b  integrirt,  und  schließlich  x  für  y  ge- 
schrieben, so  folgt: 

/  dx[bFibx)  —  aF{ax)]  ==  /  dx[ßF(ßx)  —  aFiax)] 
Ja  Ja 

Erhalten  ßxF{ßx)  und  axF{<x.x)  lur  ß  ==  oo  und  oc  =  0  end- 
liche, von  X  unabhängige  Werthe,  so  ergibt  sich  hieraus: 
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r<te[6/!'(6*)-aF(*p)]  =  [<f(0]~Iog-     ...   (2) 

•/o  ^ 

eine  Qleichung»  welche  auf  anderm  Wege  auch  in  der  citirten  Ab- 
handlung hergeleitet  ist  und  zu  zahhreiehen  Resultaten  fBhrt. 

Für      F(i)  =  ^-^;     tF{f)  =  ^!-=^,     *  <  1    ergibt  sich, 
wie  leicht  zu  sehen,  die  Gleichung: 


/ 


00  rC  0> 

0 


und  wenn  Ä:>  1  ist: 


/■ 


—  la—b  +  bt-'-ak-^]~abhgk.\og- 

0 


Für       F«)=(i  +  *)''-^;  <F(0  =  (l  +  *)*arctg<' 

erhält  man  in  gleicher  Weise: 

Für      F(0  -  4  r  (rr^)  «'»«'et  ">«» ' 


u.  s.  w. 


Alle  diese  Resultate,  insbesondere  die  Gleichung  (2)  entsprechen 
dem  Falle,  daß  in  (1)  die  Annahme  u^ory  gemacht  werde.  Für 
dieselbe  Annahme  aber  läßt  sich  noch  eine  andere,  von  (2)  yer- 
schiedene  Gleichung  erhalten.  Da  sich  nämlich : 

SiUb.  d.  inalheiii.-iiatttrir.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  57 
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d[yF(xy)]  ^  d[xF{:üy)] 
dy  dx 

aus  (1)  ergibt,  so  kann  man»  wenn  auf  beiden  Seiten  mit  —dxdy 

multiplicirt  und  rechts  uVjs  xy  geschrieben  wird,  diese  Gleichung 
in  die  Form: 

X  dy         ^      u       dx  u       du        dx 

bringen  und  u  als  eine  neue  Veränderliche  betrachten,  welche  an 
die  Stelle  Yon  x  tritt.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  also : 

dx    d[yF{xy)]  rf[iiF(t/)] 

X  '         dy  ^  u 

und  ergibt  sich,  wenn  man  nach  y  von  a  bis  6,  nach  x  von  a  bis  ß 
integrirt,  auf  der  rechten  Seite  aber  die  Integration  dach  u  zwischen 
den  entsprechenden  Grenzen  ay  und  ßy  zur  ersten  macht,  die  fol- 
gende Gleichung: 

■/*ß  >    /^ßy 

%/a  «/a     •^ay 

aus  welcher  sich  für  a  =  0,  ß  =5  oo  und  wenn  a  und  A  p  o  s  i  t  v  sind, 
ergibt: 


f^[bFibx)  -  «F(*r)]  =  ib-a)  f^EM  . 

/       X  f  tL 


(3) 


Angenommen,  es  erhalte  uF{n)  für  m  =  0  einen  endlichen  Ton 
Null  verschiedenen  Werth  ü^^  es  werde  also  F{u)  unendlich  groß 
für  u^Qf  dagegen  Null  für  u  =  oo,  so  ist: 

/%^-["-^^^]:+/i[.F<-)-rj 

und  wenn  das  erste  Glied  der  rechten  Seite  verschwindet: 
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^[bFXba:) - aF{aa;)]  ^{b-^a)!  ~^[uF(u)  -  t^o] •  •  •  (*) 

Die   Gleichungen  (3)    und   (4)  enthält,    auf   anderm  Wege 
hergeleitet»  auch  die  in  der  Einleitung  bezeichnete  Abhandlung. 

Um  einige  besondere  Falle  zu  betrachten,  nehme  man  an,  es  sei : 


F  (u)  =  -<?— " ,    uF{u)  =-  ^— ". 


Dann  ist: 


u 

^0 


n  jv!^^e-^''du.^  -  T  (1  ~1) 


und  erhalt  man  die  Gleichung: 


/ 


0 


woraus  z.  B.  für  n  =  2  folgt : 
dx. 


ß 


:  le-^  -  <?-«***]  =  (a — 6)  V7( 
oder,  was  dasselbe  ist 
da? 


f- 


Setzt  man  ferner 


[<r-t«  _^«] = 2  ( v^-  yß)  Y^ 


F(«)  =  (l  +  ^)e-. 


80  ist 


n^^y^  ^-jz-'äu^-i 


57» 
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felglich: 


/f[('+i)-"-(«+i)H--' 


Der  Annahme: 


entsprechend  erhält  man 

und  ist  F(«)  =bO  für  ti ^ea   E«  ist  also: 


ü,=  \ 


-<'-"/§[?±^-:] 

Zu  dem  Werthe  des  letztern  Integrals,  welcher  meines  Wissens 
nicht  bekannt  ist,  kann  man  auf  zwei  yerschiedene  Arten  gelangen. 
Aus  der  bekannten  Gleichung: 

•/o 
folgt  nämlich,  wenn  man  1  —  ii:  fSr  i  setst: 

und  wenn  man  diese  beiden  Gleichungen  addirt,  nach  einem  be- 
kannten Satze :  • 


l0g-r-T-=S= 

Sin*-- 
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Da  aber  für  k^^  aus  der  ersten  Gleichang 


/»oo 


e'—i   '     ?       -JE 


folgt»  und,  wie  im  Art  2  nachgewiesen  wurde: 
ist,  so  ergibt  sich 


fL[2  % 

' I    x\x       f       _f 


(») 


und  durch  Subtraetion  der  Oleiehungen  ({()  und  (6) : 


1  +  7 
Daraus  nun  erhält  man»  wenn  k=^  — ^-^  und  07=  2u  gesetzt 

wird»  das  in  Frage  stehende  Integral 


Zu  demselben  Resultate  gelangt  man  auf  folgende  Art   In  der 
Gleichung: 


/ 


cos  kßdx  _  n  eoskß 
k^  +  x^  ""2  "T~ 


setze  man  nach  einander  Ar=  1»  2,  3». . .»  nehme  die  Ergebnisse  mit 
abwechselnden  Zeichen  und  addire  sie  dann,  so  daß  die  ßleie^uiig: 
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/~r  cosß  cos 2p         C093ß  I 

_  »r  fco«  ß      cos  2ß      «OS  3ß  1 

=  2l"l  2~'^"~3  J 

erhalten  wird.  Die  Sammen  der  beiden  hierin  Torkomraenden  Reihen 
sind  bekannt,  setzt  man  sie  ein,  so  erfolgt: 

/Z[i        n  «f  +  e-fl       ff    1,     ,o  j  o       öx 


Durch  die  Substitutionen  nx=^u,  ß^^yjt  verwandelt  sich  diese 
Gleichung  in  die  folgende: 


/ 


tl9iSf-;l->.c~f) 


die  mit  der  früher  gefundenen  übereinstimmt. 

Aus  ihr  erholt  man 'noch  die  beiden  folgenden  Formeln: 


/ 


/il9^-']— /'«»('-> 


welche  gelten,  wenn  7  zwischen  0  und  1  liegt 
Auch  ergibt  sich  die  Gleichung: 


/ 


=  —  log(cosö;r) 


0 


Dies  vorausgesetzt  hat  man  nun  das  Resultat : 
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=  (a  — 6)log(2co8^|),      a>0.     *>0,     7<1 


fib-^ 


Die  Relation»  Yon  welcher  im  vorigen  Artikel  ausgegangen 
wurde,  läßt  steh  noch  in  einer  andern  Form  betrachten.  So  geht 
die  daselbst  hergeleitete  Gleichung: 

X         dy  ^  u  ^ 

nachdem  dieselbe  beiderseits  mit  x(p{x)  multiplicirt,  auf  der  rechten 
Seite  aber  —  für  x  geschrieben   worden  ist»  und  wenn  a  und  b 

y 

als  positi?  vorausgesetzt  werden,  durch  Integration  über  in  die 
folgende : 

ff{x)lbF{bx)—aF(ax)]dx^fd[nFiu)]/  ^y(^)  ...(1) 


aus  welcher  sich  u.  a.  die  folgenden  Resultate  finden  lassen. 
Es  sei 


y^^^^^Ji^*'      F(w)=-^-.   n<2 


dann  folgt: 


/fc- 


-S^-"~e-"] ^37^ — r(2-«) 


eine  Gleichung,  welche  (soviel  mir  bekannt,  zuerst  von  Cauchy 
gefunden)  auch  aus  einer  Formel  des  vorigen  Art.  erhalten  werden 
kann. 
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Setzt  man 

80  ergibt  rieh,  wenn  it  <  2: 

/Zr      1 1       ] 

g»-«— fr-«  r(2~ii)r(m  +  ii  — 1) 
^^'      „«1  r(l  +  m) 

oder  auch,  wenn  man  -  für  j^  und  m+n— t»r,  also  n^r—m-^2 
setzt: 

■"r-m  +  1*^^  J'  rem) 

Diese  Gleichung  stimmt  für  A  =  0,  a=l    mit  einer  von  Le- 
gendre  (Exerc.  T.  II,  p.  107)  gefundenen  Qberein. 

Für  r«m  — 5- folgt: 


-P 


XxV^h-\-^     CiH-*)J=*^-[l/Ä    v^J    r(m) 

Für  die  Annahme  tf  (s) » log « ,    F(«)  =»—  arctg  u   ergibt  sich 
die  Gleichung: 


— ^  [arctg  6 j? — arctg  oa?]  rfr  = 

0       * 
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oder,  da 

log« 


ist,  das  Resultat: 


/oo 
— ^  [arctgftj^  —  aretg  ar]  rfa? = j  [(log  af — (log  6)*]. 

Es  sei  wieder  y(a?)  =  loga?,    dagegen    F(u)  =  -tf-\     Dann 
erhält  man  fSr  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1)  den  Ausdruck: 

/»oo 

-  /  ^- [log^logii«  1  (logÄ)«  +  1  (log a)»]rfii 


worin  sich  der  erste  Theil  durch  die  Constante  de^  Integrallogarithmus 
ausdrücken  läßt.  Es  ist  daher : 


/. 


'»»*[e-»x_^-«]^ 


=  0.57721g66.1og-  +  i[0og6)»—  Ooga)»]. 

Wenn     9(a?)=logj?,     F(u)=^ --jj—, — —     gesetzt  wird,  so 
geht  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1)  über  in: 

«log  ^  J    (j  ^^^+.  du  +  l  [(log&)'-(log«)»] 
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Da  nun: 


/ 


u*-'du  r(w)  r(m— n+  1) 

(1^.  „)■»+<  —  r(in+l) 


so  folgt,  wenn  nach  n  dilTerentiirt  wird : 


tt— Moga       ^r'(M)r(OT— n+1)— r(M)r'(m— n+1) 


j(   (1+«)"+'""  r(in+l) 

daher  für  n=*l 


/ 


•«8«    j^^r'ii)r(m)-r'im) 


(i+«r-'  r(»i+i) 

oder,  da  r'(l)  wieder  die  Constante  des  Integrallogarithmus,  negativ 
genommen,  und  r(m-f  l)  =  mr(»i)  ist,  so  ist  wie  bekannt: 

/    (I  +  11)'""»-*  iw  L  dm      1 

Man  erhält  daher  die  Gleichung: 

f^\ L___! Idir- 

J^      ar    L(l  +  M"       (1  +  «u)"J 

[o.57721566  +  ^'°^^^"'^]  log  ^  +  ^  [(log*)»-  (log«)«]. 

In  dem  Falle,  wenn  m  eine  positive  ganze  Zahl  bezeichnet« 

laßt  sich  bekanntlich   der  Factor  in  der  Klamnoer  vor  log—  durch 

o 

die  harmonische  Reihe  ausdrucken  und  erhält  man  also : 

/^i^g^r    1 1    ]^_ 

jj      X    L(l+M"      (t+fla?)-J 
(1  +  ^  +  1  +  ... +^]log*-  +  l[(log*)*-(loga).]. 
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Für  m  =  1  ergibt  sich  insbesondere: 

/'%(t^-tt^]'^-|[<'»''*>*-<'»'""'J 

oder»  was  offenbar  dasselbe  ist: 


Den  allgemeinen  Formeln,  von  welchen  im  Vorhergehenden 
Gebrauch  gemacht  wurde,  lassen  sieh  andere  zwischen  doppelten 
Integralen  mit  veränderlichen  Grenzen  bestehende  Relationen  an  die 
Seite  stellen,  welche  sich  einfach  auf  die  Vertauschung  der  Ver* 
änderlichen  beziehen  und  yerschiedener  Anwendungen  fähig  sind. 
Zu  denselben  gebort,  vermöge  ihrer  großen  Einfachheit,  zunächst 
die  folgende  von  Dirichlet  (Journal  von  Grelle  Bd.  4)  durch  geo- 
metrische Betrachtung  abgeleitete  Gleichung: 

^  dxj  f{x,y)dy^j  dyj  f\x,y)dx 

welche  ein  besonderer  Fall  einer  Formel  ist,  die  ich  auf  analytischem 
Wege  (Denkschriften,  Bd.  20,  S.  141)  bewiesen  habe.  Vielleicht  Ist 
es  von  einigem  Interesse,  die  etwas  allgemeinere  Gleichung: 

rh     /*x  pb     /*b 

dx    f\x,y)dy^     dy    fx,y){dx        .    .    .     (1) 
'a    Ja  Ja   Jy 

direct  und  ebenfalls  rein  analytisch  zu  begründen. 

Nimmt  man,  der  Allgemeinheit  unbeschadet  a  <  6  an,  so  sind 
die  Grenzen  des  linker  Hand  stehenden  Integrals  offenbar  durch  die 
beiden  Ungleichheiten: 

a<a?<6,  a<y<x 
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bestimmt,  die  sich»  wie  man  sieht,  durch  die  folgende : 

a<y<af<b 

ersetzen  lassen.  Letztere,  von  der  Linken  zur  Rechten  gelesen»  gibt 
sofort  die  Grenzen  des  doppelten  Integrals,  wenn  zuerst  nach  y  und 
dann  nach  x  integrirt  wird.  Faßt  man  dagegen  zuerst  die  drei  letzten 
Glieder  jener  Ungleichheit  und  dann  das  erste,  zweite  und  vierte 
derselben  zusammen,  so  ergeben  sich  die  Grenzen  des  in  genau  dem- 
selben Umfang  genommenen  Doppelintegrals,  in  welchem  jetzt  um- 
gekehrt, zuerst  nach  x  und  dann  nach  y  integrirt  wird.  Hieraus  aber 
erkennt  man  unmittelbar  die  Richtigkeit  der  Gleichung  (1). 

Dieser  Beweis  erfordert,  was  bemerkt  zu  werden  verdient, 
weder  eine  Differentiation,  noch  eine  Integration,  sondern  besteht 
einfach  in  der  Umstellung  der  Grenzen. 

Übrigens  kann  man  zu  der  Gleichung  (1)  auch  auf  ganz 
anderm  Wege  gelangen.  Das  Integral 


J^yfn^^ 


y)dx, 
'b 


worin  t  eine  von  x  und  y  unabhängige  Veränderiiche  bezeichnet, 
fuhrt,  nach  t  differentiirt,  zu  der  Gleichung : 

ff{s.f)dx+  \f{jt.y)dy^Dt  fdyfjrix.y)da; 
•^A  -^a  •^a   •^b 

welche,  wieder  nach  t  zwischen  den  Grenzen  a  und  b  integrirt,  die 
Relation: 

Ja  *^b  *^a  *^ a 


liefert.  Schreibt  man  im  erstem  Integral  y  und  im  letzten  x  für  die 
Veränderliche  U  so  ergibt  sich: 
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rb     Ay  rb     nx 

J  dyj  f(a:.y)daf+J  dxj  f{x.y)dy^O. 

was  mit  (1)  fibereinstiinint. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  als  (1)  ist  die  Relation»  weiche 
sich  aus  der  nähern  Betrachtung  des  Integrals: 

rb     ra+b — x 
dx    f(s,y)dy 
^a    ^ a 

ergibt.  Die  Grenzen  desselben  sind  durch  die  Ungleichheiten 
a<a?<A,         a<y<a  +  A  —  x 

bestimmt,  die  sich  bei  umgekehrter  Folge  der  Veränderlichen  durch : 
a<y<b,        a<x<a  +  b--y 

Ton  genau  demselben  Umfange  ersetzen  lassen. 
Man  hat  daher  die  Gleichung: 

/^     ra-^-b—x       /*b    ra-\-b^^y 

/  dxj  nx.y)dy  ^     dyj  f{x.y)dx,      .    .    . '  (2) 

Diese  ergibt  sich  auch  dadurch,  daß  man  das  Integral 

ri     ra+b—t 
\dxjf{x.y)dy 


'a    ^a 


nach  t  differentiirt,  wodurch : 


/  A^y)  dy-\  fix,a  +  b~i)  dx^Dt    dxj  f{x,y)dy 

erhalten  wird,  und  daß  man  nun  diese  Gleichung  nach  t  zwischen 
den  Grenzen  a  und  b  integrirt.  Wie  leicht  zu  sehen  findet  man : 
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äi    f{t,y)dy^     dt    f(x,i 
Ja  Ja  Ja  Ja 


oder,  wenn  im  ersten  Integral  o:  für  ^^  im  zweiten  dagegen  y  für 
a-^-b  —  i  gesetzt  wird : 

rb     ra-\-b — x        rb     ra+b — y 

\  dxj  f{x.y)dy  ^  l  dyj  f{x.y)dx 
Ja    Ja  Ja   Ja 


was  mit  (2)  übereinstimmt. 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  führen  in  manchen  Fällen  zu 
Relationen  zwischen  einfachen  bestimmten  Integralen,  wie  einige 
Beispiele  zeigen  werden. 

Mau  kann  zu  dem  Ende  jene  Gleichungen  in  der  Form: 

rb  f*x  r^  r^ 

I  dxl  [fix. y)+f(y. x)]dy  =  /  dx    fXx.y) dy 
Ja    Ja  Ja    Ja 

und 

rb     raA-b — x 

/  dxl  [f{x.y)-f(y.x)]dy^Q 
Ja    Ja 

schreiben,  von  deren  Richtigkeit  man  sich  leicht  überzeugt. 
Setzt  man  in  der  erstem  a »»  oo,  b^=Q  und  einmal : 

f{x,y)  =  ^-«C*+>')-P^cosa?y,  dann  f(x,y)  ==  ^-«('+>'>-P^sina?y, 

so  ergeben  sich ,   wenn  a,   ß  positiv  sind,  die  beiden  folgenden 
Formeln : 


/ 


(ßx  +a)cos(a*)  —  xsin(a:*)  ^M-»<«r  j, 
a-^  +  ißx+a)*  '^  *^ 


Digitized  by 


Google 


Ober  einige  z.  Theorie  d.  bestimmten  Integrale  gehör.  Formeln  u.  Metboden.      881 


/■ 


Far/*(a7»y)=^-^**+>^>,  a=0,  A=»oo  erhält  man  die  Gleichung: 
woraus,  wie  leicht  zu  sehen,  sich  ergibt: 

Da  nun,  wenn  x^  =  %  gesetzt  wird : 


folgt,  so  geht  die  rechte  Seite  der  vorigen  Gleichung  Ober  in : 
und  ergibt  sich  hieraus  die  Formel : 

welche,  wie  man  sieht,  in  sehr  einfacher  Weise  durch  Entwickelung 
des  Integrals  in  eine  unendliche  Reihe  erhalten  werden  kann. 
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6. 
Die  Gleichung  (1)  des  vorigen  Art 


Idxj  fix.y)  dy=\dy\  fix.y)dx 
Ja    Ja  Ja  Jy 


a  Jy 

welche  durch  bloße  Umstellung  der  Grenzbedingungen  erhalten 
wurde»  laßt  sich  zur  Herleitung  einer  andern  bemerkenswerthen 
Formel  benutzen.  Wird  darin  f{x)f{y)  fttr/*(a?.y)  gesetzt,  so  er- 
hält man : 

n(^)rfjr/7(y)rfy«/cr(y)./y(^)^]rfy  .  •  •  0) 

Ja  Ja  Ja         Jy 

Bedeutet  nun  f(y)  eine  endlich  bleibende  Functiont  welche  f&r 
keinen  zwischen  den  Grenzen  a  und  b  liegenden  Werth  von  y  ihr 
Zeichen  Sndert.  so  ist 


l 


X 

f^)dy^^{x) 


eine  stetige  Function  von  Xt  welche  Vox  x-=^  a  verschwindet  und 
welche,  wenn  x  die  Werthe  von  a  bis  A  durchläuft,  nicht  vom 
Wachsen  in*s  Abnehmen,  oder  umgekehrt,  fibergeht  Ist  aber  dies 
der  Fall,  so  kann  man  nach  einem  bekannten  Satz  einen  mittlem 

Werth  des  Factors  1  f{x)dx     vor  das  Integral  rechter  Hand  in 

(1)  heraus  treten  lassen,  folglich,  wenn  C  «in^n  zwischen  a  und  b 
liegenden,  sonst  nicht  näher  bekannten  Werth  bezeichnet: 

J  \fiy)J  f(^)dx]dy'=:-J  fix)dx.j  fly)dy^^ib)J  f(x)^ 
setzen.  Die  Gleichung  (1)  geht  hiernach  Ober  in  die  folgende: 
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/*b  /*b 

j  f(x)rlf{x)dx=^^(b)j  f(x)daf         ...      (2) 

Setzt  man  Tf/(ar) — tp(a)  an  die  Stelle  von  ^(x)f  so  wird  die 
Bedingung,  daß  die  Function  für  x  =  a  verschwinde»  von  selbst 
erfüllt.  Es  ergibt  sich  dann  die  Gleichung: 

worin  nun  ^{x)  wieder  eine  stetige  Function  sein  muß,  welche 
nicht  vom  Wachsen  in*s  Abnehmen,  oder  umgekehrt,  übergeht,  wenn 
X  die  Werthe  a  bis  b  durchläuft,  und  wobei**!  einen  zwischen  a  und  b 
liegenden  Werth  bezeichnet.  Daß  <f{x)  zwischen  diesen  beiden 
Grenzen  von  x  durchaus  endliche  Werthe  behalten  müsse,  braucht 
kaum  bemerkt  zu  werden. 

Nach  einer  im  69.  Bande  des  Journals  von  Grelle  (S.  82)  Tor- 
kommenden  Bemerkung  ist  der  durch  die  Gleichung  (3)  ausgedruckte 
Satz  zuerst  von  Herrn  Weierstraß  gefunden  und  benutzt  wor- 
den. —  Zu  jener  Gleichung  kann  man  auch  mittelst  geometrischer 
Betrachtungen  gelangen. 


7. 

Die  vorige  Herleitung  des  Satzes  gilt  auch  dann,  wenn  die  darin 
vorkommenden  Functionen  keine  analytisch  bestimmten  sind»  denn 
es  kommen  in  ihr  nur  solche  Operationen  zur  Anwendung,  welche 
bei  Functionen  jeder  Art  ihren  Sinn  behalten.  Aber  der  Satz  läßt 
den  Werth  von  ^  innerhalb  des  ganzen  Intervalles  von  a  bis  b  un- 
bestimmt, während  doch  in  manchen  Fällen  eine  nähere  Eingrenzung 
desselben  wünschenswerth  sein  mag.  Um  nun  f&r  ^  engere  Grenzen 
SU  erhalten,  wird  außer  einer  nähern  Charakterisirung  von  f{x) 
auch  noch  die  Betrachtung  des  Differentialquotienten  dieser  Function 
und  jener  if/(ar)  erforderlich  und  treten  insofeme  allerdings  gewisse 
Beschränkungen  ein. 

Geht  man  wieder  von  der  Gleichung  (1)  des  vorigen  Art.  aus 
setzt  darin  : 

SitKh.  d.  mathem.-niiturw.  Cl.  LX.  Bd.  11.  Abtb.  58 
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und  wendet  die  Entwickelung : 


Jv 


F(y)  =  F{h)  +  (y-h)F'(h)  +  ^^L^  F"{h  +  t{y-h)) 


2 
an,  worin  0  <  t  <  1  ist,  so  ergibt  sich : 


Diese  Gleichung  multiplicire  man  mit  f(y)dy  und  integrire  sie 
dann  zwischen  den  Grenzen  a  und  b;  hierdurch  geht  die  linke  Seite 
über  in  das  Integral,  welches  die  rechte  Seite  der  Gleichung  (1) 
des  vorigen  Art.  bildet.    Man  hat  daher: 


Jf*b  rx  /*h  /»A 

y(.r)rftr/  f(y)dy==  /  f(9)[     9(x)ds—(y—h)f(.h)]ds 
a  Ja  Ja         Jh 

1  r* 

-2/  (y-A)V(y)y'(A+e(»— *))rf». 


.  (1) 


Die  Große  h  ist  hierin  willkürlich  und  kann  also  in  der  Weise 
bestimmt  werden,  daß  der  erste  Theil 

a         Jh 
entweder  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  wird.  Nun  ist: 

dH 


=  f{h)j{y- 


tlh^T  vv  ,   y^    -h)f{y}dy 
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und  es  wird  — --  =  0,  wenn,  abgesehen  von  dem  Falle,  daß  auch 
an 

f'{h)  Null  werden  könne,  die  Größe  h  durch  die  Gleichung: 


Ja 


b 
mdy 


bestimmt  wird,  vofiir  man : 

r>b  fb 

erhält.  Dies  Torausgesetzt,  sei  nun  wieder: 

a 
woraus: 

Aa?)  =  f  (07),         tj;(a)  =  0 
und 


""--Ijm'''     ^=*(*)it(-)'^ 


folgt 

Die  Gleichung  (1)  geht  dann  aber  in : 


.b 

4»(6)/  y(ar)rfa?— -5-  /  {x  -A)*f  (a?)y'(A  +  €(ar  — A))rfar 


...    (2) 


wobei  unter  dem  letztern  Integral  x  für  y  geschrieben  wurde.  Durch 
theilweise  Integration  ergibt  sich  für  h  der  Ausdruck: 

Ö8* 
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Ja  *(*> 


*=*-/  W)"^  •  •  •  ^^^ 


Was  nun  zunächst  diesen  Werth  von  h  betriflFl,  so  ist  klar,  daß 
er  stets  zwischen  a  und  h  liegt,  wenn  die  fui*  ar=a  verschwindende 
Function  tp(jr)  Ton  araia  bis  x^=>b  entweder  nur  wächst  oder  nur 
abnimmt,  weil  in  beiden  Fällen  der  Ausdruck  unter  dem  Integral« 
zeichen  ein  positiver  echter  Bruch  ist 

Unter  der  die  Allgemeinheit  nicht  beeinträchtigenden  Annahme» 
daß  a  <  J  sei,  ist  daher  a  <  A  <  6. 

Ferner  ergibt  sich,  daß  wenn,  wie  angenommen  wurde»  ^(jr) 
yonar  =  a  bis  h  entweder  nur  wächst,  oder  nur  abnimmt»  und 
tp(a)  =  0  ist,  tp(a?)  und  ^'(j?)  innerhalb  jenes  Intervalles  immer 
gleiches  Zeichen  haben  und  daß  es  daher  bei  Betrachtung  der 
Gleichung  (2)  hinreicht,  dieses  Zeichen  als  positiv  vorauszusetzen. 

In  Hinsicht  der  andern  Function  ^(jr)»  welche  in  dem  Satze 
des  vorigen  Art.  bezüglich  ihres  Wachsens  und  Abnehmens  keiner 
Beschränkung  unterliegt,  müssen  in  der  vorliegenden  Frage  die  beiden 
Fälle  unterschieden  werden,  ob  ^{x)  innerhalb  der  Grenzen  der 
Integration  beständig  wächst  oder  bestandig  abnimmt. 

Wird  zunächst  vorausgesetzt,  es  sei  ^(.r)  von  x^a  bis  h 
eine  stets  wachsende  Function,  also  ^\x)  positiv,  so  enthält 
das  zweite  Integral  rechter  Hand  in  (2)  nur  positive  Elemente,  folg- 
lich ist 


I  f{ä!)^(x)dx <^{b) I  <p(x)dx. 


Um  nun  zu  bestimmen,  welcher  Werth  an  die  Stelle  der  untern 
Grenze  h  zu  setzen  sei,  damit  diese  Ungleichheit  in  eine  Gleichung 
übergehe,  muß  man  beachten,  daß  dem  vorhergehenden  Art.  gemäß, 
selbst  wenn  f(x)  irgend  eine  continuirliche  Function  vorstellt,  die 
Gleichung: 


Xb  /*b 

y(a')^U')rf^«=  ^(b) I  f(x)dx. 


a<f<* 
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stattfindet,  welche  unmittelbar  zu  dem  Schlüsse  fuhrt,  daß  jene 
untere  Grenze  größer  als  h  zu  nehmen  ist,  wenn  der  Anfangswerth 
f  (h)  positiv  oder  Null,  dagegen  kleiner  als  A,  wenn  f  (h)  negativ 
ist,  weil  dann  in  beiden  Fällen  das  rechts  stehende  Integral  der  Un- 
gleichheit verkleinert  wird. 

Nimmt  man  nun  ferner  an,  es  sei  (p'(a)  von  x^ahis  b  eine 
stets  abnehmende  Function,  also  y'(ar)  negativ,  so  enthält  das 
zweite  Integral  auf  der  rechten  Seite  in  (2)  nur  negative  Elemente 
und  ist  selbst  negativ,  daher: 

b 


Jrc  /•ö 

'  f{x)>p(x)dx>^(b)l  (f{x)dx. 
a  Jh 


Um  diese  Ungleichheit  in  eine  Gleichheit  zu  verwandeln,  muß 
ebenfalls  mit  Rücksicht  auf  die  angeführte  Gleichung  des  vorigen 
Art,  wenn  der  Anfangswerth  f  (h)  positiv,  ein  kleinerer,  und  wenn 
^(h)  negativ  oder  Null  ist,  ein  größerer  Werth  an  die  Stelle  der 
untern  Grenze  h  gesetzt  werden,  wodurch  in  beiden  Fällen  das  rechts 
stehende  Integral  einen  größern  Werth  erhält. 

Daß  in  allen  hier  unterschiedenen  Fällen  der  an  die  Stelle  der 
untern  Grenze  h  tretende  Werth  nicht  unter  a  und  nicht  über  6  liegen 
kann,  geht,  wie  kaum  bemerkt  zu  werden  braucht,  daraus  hervor, 
daß  C  immer  zwischen  a  und  b  liegt. 

Man  kann  diese  Ergebnisse  in  den  folgenden  Satz  zusammen- 
fassen. Bezeichnet  ^{/(jr)  eine  von^=aa  bias=^b  entweder 
nur  wachsende  oder  nur  abnehmende  Function,  welche 
für  ar=»a  verschwindet,  und  wird 


Ja  +(*) 


dx 


gesetzt,  so  hat  man: 

I.  Wenn  f{x)  von  x^=^a  bis  x^=»b  stets  wächst  und 
tfQi)  positiv  oder  Null,  oder,  wenn  <f{x)  stets  abnimmt 
und^(A)  negativ  oder  Null  ist: 
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Ja  Jb+^h^b) 

II,  Wenn  y(a?)  vond?  =  a  bis  a?  =  6  stets  wächst  und 
(f{h)  negativ,  oder,  wenn  if{x)  stets  abnimmt  und  f>(A) 
positiv  ist: 

Jf  (f(x)^(x)dx  =  '^{b)  j  f(s)dx, 
a  Ja+s(h—a) 

wobei  I  nur  durch  die  Bedingung  0<(<1  gegeben  ist 
Wird  ^(o?)  —  tp(a)  fflr  rp(a:)  gesetzt»  so  wird  die  Bedingung, 
daft  ^(x)  für  x  =  a  verschwinde,  von  selbst  erftillt,  und  ist  blos 
noch  erforderlich,  daß  rp(x)  innerhalb  der  Grenzen  der 
Integration  entweder  beständig  wachse  oder  bestän- 
dig abnehme.  Dann  ist: 


k-b^  I  mitlJ^dx 
4  *(*)-*(«) 


und  man  hat  in  Fall  (I)  die  GleieJiung: 

Jf  f(x)  ^(x)  dx  =  Tp(a)  /  (f{x)  dx  +  [^{b)  —  rp(a)]  /  y (o?)  dx 
a  Ja  yÄ4-6(A_Ä) 

dagegen  im  Fall  (II): 

Jr%b  pb  ^b 

\  y (o?)  Tp(a?)  dx  =  t^a)  /  y<j?)  do:  +  [^(*) — K«)]  /  ?(^)  ^ 
a  Ja  Ja+eih'-a) 

Wird    beispielsweise:      f(x)  =  x     gesetzt ,    so   ergibt   sich 

ffl  +  6 

und  es  ist  daher,  wenn  die  Voraussetzung  (I)  stattfindet : 
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Jf  a?y(;r)£ir«=a  /  f{x)dx-\-(fi—a)j  f{x)da! 
a  Ja  A ^— o 

und  wenn  den  Voraussetzungen  (Ü)  entsprochen  wird  : 

i  x^(x)dxi=^a\  tf(x)dw'^{b  --  a)  I  (f{x)da' 

Die  nähere  Präcisirung,  welche  in  der  Formel  : 

rb  /•Ä 

/  f{x)^(x)dx^^{b)j  f{x)dx,     a<^<b 

die  Größe  C  wenigstens  in  einigen  Fallen  durch  den   vorigen  SatK 
erhalt,  ist  jener  analog,  welche  in  der  ebenfalls  bekannten  Formel : 

Jrb  /»i 

a  Ja 

die  Große  ^  in  gewissen  Fällen  zuläßt,  und  welche  ich  im  28.  Bande 
der  Denkschriften  (S.  274)  nachgewiesen  habe. 


6. 

Zu  dem  Thema  dieses  Aufsatzes  zurückkehrend,  werde  ich  im 
Folgenden  einige  weitere  Relationen  zwischen  bestimmten  Integralen 
entwickeln. 

Der  Ausdruck 

weteher  zunächst  betrachtet  werden  mag,  fährt,  wenn  er  zwischen 
den  Grenzen  0  und  oo  zuerst  nach  y  integrirt  wird,  zu  dem  Euler-' 
sehen  Integral  erster  Gattung,  und  wenn  man  ihn  zwischen  denselben 
Grenzen  zuerst  nach  x  integrirt,  zur  Gammafunction.  Wie  leicht 
einzusehen»  erhält  man  daraus  die  folgende  Gleichung: 
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welche  immer  besteht,  wenn  a»  6,  c»  n  positir  sind  und  c>n  ist. 
Bedeutet  darin  n  eine  positive  ganze  Zahl,  so  ist: 

r(a7+c)=(a?4-c— 1)  {x+c—2). .  .(a?+c— n)r(a?+c-ii) 

und  lässt  sich  die  Gleichung  wie  folgt  schreiben: 

j[(a?  +  c— l)(a?  +  c-2)...{a?  — c  — n) 

_  r(fl)  /^^^^ 

-  r(n)/(l-f^r[*  +  log(l+ar)]- 

Für  n=l  ergibt  sich  hinaus: 

/ _«te 1     /^g^'^"^*^ 

jr  (i+^r[A+log(l  +  a?)J«-r(a)jJ  or  +  o-l 

Für  A  =  0  findet  man: 


/. 


(i+;pr[iog(i+x)]« 


r(n)   /  a^^da; 


r(a)  /  (or+c  — l)(j?  +  c— 2)... (ar  +  c  —  n) 

Das  Integral  der  zweiten  Seite  dieser  Gleichung  lässt  sich 
unter  der  Voraussetzung  daß  a  ein  positiver  echter  Bruch  sei»  näher 
austuhren.  Man  kann  nämlich  den  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen 
in  n  Bruche  zerlegen  und  erhält  für  das  Integral  des  v.  dieser  Brüche 
den  Ausdruck: 

(v  — !)/(«  — v)//    a?  +  c  — V         (v  — 1)/(«  —  v)/    '  sina;r 


Digitized  by 


Google 


über  einige  z.  Theorie  d.  bestinunten  Integmle  gebdr.  Formeln  u.  Methoden.     S91 

woraus  sich,  wenn  man  nach  einander  v=:  1  ^  2,. .  .n  setzt  und  die 
Resultate  addirt,  nach  einigen  einfachen  Reductionen  die  folgende 
Gleichung  ergibt: 


/; 


af^'"^dx 


l   (l+arrOog(l+a:)]" 
+  ^"~yp^^(c-3)-'— ..  +  (-1)-'«?-«)"-' 


welche  gilt,  wenn  n  eine  positive  ganze  Zahl  und  o  >  n>  sodann 
0<a<l  ist. 

Für  a««»  «  =  1»  Ol  findet  man  beispielsweise  die 
Formel : 

C"^  dx ^l/Z^ 

welche  sich  leicht  verificiren  läßt. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Gleichung  (1)  ,  wenn  man 
rechter  Hand  l-|-y=3^,  dy==e^da:  und  durchgehend  n=sc — l 
setzt,  in  die  Form: 


gebracht  werden  kann,  worin  nun  c>Z  sein  muß. 

In  analoger  Weise  werde  nunmehr  der  Ausdruck : 

f^y 

(a?*+2arycosa-f  y^(y*  +  2ycosa  +  l) 

unter  der  Voraussetzung,   daß  h  zwischen  —  1    und  -|-  1,  und  a 
zwischen   — n  und   -|-;r    liege,    der  Integration    nach  x   und  y 
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zwischen  den  Grenzende  und  oo  unterzogen.  Betraehtet  man  das  hier* 
durch  entstehende  doppelte  Integral  zunächst  in  der  Anordnung: 


yäy  I 

y*  +  2ycosa+ljr    j?*  + 


af'dx 


2a:ycosa-|-y* 


und  setzt  man  darin  x^=^y%  ^  dx^=^yd%^  so  verwandelt  es  sich  in 
das  folgende  : 

y*+2ycosa+ IJ^    2;«  +  2»cosa+l 

worin  die  Veränderlichen  getrennt  sind.  Nun  fand  Legendre  (Exerc 
T.  II,  p.  101)  die  Formel: 


/ 


z^dx  n       sinAa 


l  +  2«cosa+«*      sinA;r  '  sin« 

und  man  erhält  daher,  wenn  das  Doppelintegral  aueh  in  der  umge- 
kehrten Anordnung  geschrieben  wird,  die  Gleichung : 


ydy  _r    "^       sinftaV 

*-J-2ycosa+I)(y*-|-2dFycosa4-4;*)'"  Uin  A»'  sina  J 

Der  Bruch  unter  dem  Zeichen  lässt  sich  in  die  Form: 

1 '((ar4-l)y  +  2cosa 

(j7— l)[ar»  — 2arcosia  +  l]fy*+2ycosa+l 

(a?+  1)  y  +  2a:*cosöt) 
jf*  +  2  a?y  cos  a  +  ^* ' 

bringen  und  dan»  leicht  integriren.  Das  vnbestimmte  Integral  des 
Klammerausdrucks  ist: 

2        ^y*  +  2a?ycosa  +  ^* 
4-  (1  —  x)  cotg  a  <arctg  ^^ h  arctg  ^--^ }  +  C 
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and  dieses  zwischen  den  Grenzen  0  und  oo  genommen: 
(a?+  l)logir +  2(1  — a?)aeotga. 

Man  hat  daher  die  Gleichung: 


/ 


a?*[(;r+  1)Ioga?  +  2(l  — ;r)acotga] 


(a:— l)[a?*  — 2a?cos2a+  1] 

f    n       sinÄaV 
UinA;r '  sina  j 


(2) 


worin  nun   —  1<ä<  +  1,   — 7r<a<  +  ;r    sein  muß. 
Füra^O  folgt  daraus  wie  leicht  zu  sehen: 


/ 


.^C(i+-)i.g-+n'-«)]  =  (.i^)' 


Das  Integral  ändert  sich  nicht,  wenn  man  —  A  für  6  setzt ,  was 
nicht  nur  aus  seinem  rechts  stehenden  Wei*the,  sondern  auch  direct 

aus  der  linken  Seite  folgt,  wenn  —  (ikr  üp  geschrieben  wird. 

Für  6  =  0  ergibt  sich  aus  (2)  ferner  noch  die  Gleichung : 


/: 


dx      (j?+1)  logg? +2(1 — a?)«cotga       /_^\* 

siua 


X  —  1  x^  —  2arcos2a — 1  v«iii<y^ 


tind  wenn  gleichzeitig  a  »  0  und  b  =  0  gesetzt  wird : 


/ 


dx 


9. 


Wie  bekannt  haben  Poisson  (Journ.  de  l'dcole  polytechn.  T.  X, 
p.  612)  uud  später  Delauuay  u.  A.  auf  verschiedenen  Wegen  ge- 
zeigt, daß  das  Integral 


I 


K 

rf.rlop(^*  +  2acosa'+  1) 
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eine  Function  von  a  ist,  weiche  entweder  0  oder  ;rlog(a')  zum 
Werthe  liat,  je  nachdem  a  innerhalb  oder  außerhalb  des  Intervalls 
von  —  1  bis  -^i  liegt.  Alle  mir  bekannten  Herleitungen  dieses 
Resultates  beruhen  entweder  auf  der  Benutzung  unendlicher  Reihen 
oder  dem  Übergang  vom  Endlichen  ins  Unendliche;  das  folgende 
Verfahren  nimmt  blos  die  einfachsten  Hilfsmittel  der  Integralrech- 
nung in  Anspruch. 
Der  Ausdruck 

2y  +  2cos,r 
y*  +  2y  cosor+l 

nach  X  zwischen  den  Grenzen  0  und  tt»  nach  y  zwischen  den  Grenzen 
0  und  a,  zuerst  nach  y  und  dann  nach  x,  sowie  auch  in  umgekehrter 
Ordnung  integrirt,  fuhrt  zu  der  Gleichung: 


dx  log(a*+  2«  cosa?+ 1)  =  j  dy  1  -j 


2y-f2cosj? 

dx 


*+2ycosa?+t 

Das  Doppelintegral  kann  in  der  Form: 

/a      /•TZ 


geschrieben  werden,  und  da 

/\ dx  _      2  ^    ^\—y 

SO  hat  man : 


dx  z  ,    ,1 — V .       ^\    ,    ^ 

+  2ycosa?+l       1— y*  1+y         ^ 


£telog(a«+  2acosa?+l)  =  /  ^  L_2arctg([^tang|)] 

Wird  nun  zunächst  angenommen,  es  sei  —  1  ^a^  +  1»  so  ist 
stets  sowohl  1 — y  als  1+y  positiv,  daher  der  Ausdruck  in  der 
eckigen  Klammer  «  0.  In  diesem  Falle  verschwindet  also  das  in 
Frage  stehende  Integral. 
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Nimmt  man  dagegen  an,  es  sei  a>  -{-  1,  so  zerlege  man  das 
Integral  rechter  Hand  in  zwei  Integrale,  woTon  das  eine  0  und  -j- 1» 
das  andere  -|-  1  und  a  zu  seinen  Grenzen  hat.  Man  erhält  dann: 

Das  erste  Integral  ist,  wie  vorhin  gezeigt  wurde,  gleich  Null ; 
in  dem  zweiten  aber  bleibt  fiir  alle  zwischen  1  und  a  liegenden 
Werthe  von  y  der  Zähler  1  ~  y  stets  negativ,  der  Nenner  1  +  y  stets 
positiv,  folglich  ist  in  diesem  Falle  der  Ausdruck  in  der  eckigen 
Klammer  =;r  —  2arctg(— oo)==2;r,  also  der  Gesammtwerth.der 
beiden  Integrale 

/a 
J? .  2flr  =  2;r  log  fl  =*  AT  log  {a% 

Derselbe  Werth  wird  erhalten,  wenn  a  <  —  1  ist;  denn  zerlegt 
man  in  diesem  Falle  das  Integral  in  zwei  andere,  deren  Grenzen 
0  und  —  1 ,  sodann  —  1  und  a  sind,  so  verschwindet  wieder,  dem 
Vorhergehenden  gemäß,  das  erste  dieser  Integrale  und  ist  1  —  y 
positiv,  dagegen  1  -f  2(  negativ  und  reducirt  sich  somit  das  zweite 
Integral  auf: 

A.2«  =  2;r/'Ä2«log(-«) 

wofür  wieder  7rlog(a*)  gesehrieben  werden  kann. 

Hieraus  folgt  nun  das  vorhin  erwähnte  Resultat,  daß 

/•TT 

/   iirlog(a*+2acosar-f  1)  =  0     wenn     — 1  ^a^  +  1 

=  flrlog(a^  wenn  a<  —  1  odera>  -j-  !• 

Dieses  Integral  ist,  wie  man  sieht,  eine  Function  von  a,  welche, 
ohne  discontinuirlich  zu  werden,  für  ein  endliches  Intervall  der 
Werthe  von  a  unveränderlich  bleibt  und  erst  außerhalb  dieses  Inter- 
valls mit  a  sich  ändert.    Offenbar  lassen  sich  Ftiiictionen  dieser  Art 
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durch  doppelte  Integrale  darstellen ,  wovon  das  auf  die  eioe  Ver- 
änderliehe bezogene  Integral  für  ein  Intervall  von  Werthen  der 
andern  beständig  Null  bleibt  und  wovon  das  andere  Integral  sich  auf 
eine  endlich  bleibende  Function  seiner  Veränderlichen  bezieht. 

Um   dies  an  einem  besondern  Falle  naher  zu  zeigen,  will  ich 
von  dem  Integral 


fi 


dx       .      ,  n  _        , 

—  iiosbx^Wkxy  =  — ,     — y  <ib  <  +  i 


=  0,     Ä>+yoder6< — y 

ausgehen,  welches,  gewöhnlich  als  Function  von  b  betrachtet,  benQtzt 
und  auf  bekannte  Art  geometrisch  dargestellt  wird.  Aber  nichts  hin- 
dert, umgekehrt  das  Integral  als  Function  voa  y  zu  betrachten,  denn 
es  ergibt  sich  dann  leicht,  daß  das  Integral 

=  +  -  so  lange  Ä<y<-f-cx),     =  — -^  so  lange  —oo<y<—h 

=  +  ^^^ry^b  ,  c=^jfury  =  — * 

=       0  so  lange  —  *  <  y  <  +  * 

ist  und  daß  dasselbe  geometrisch«  wenn  y  zwischen  —  b  und  -f  b 
liegt,  ein  Stück  der  Abscissenaxe,  und  für  alle  über  -{-6  liegenden 

positiven  Werthe  von  y  in  der  Entfernong  -|~  o~'   ^^S^S^n  ^  ^^^ 

unter  — b  liegenden  y  in  der  Entfernung  —  —  eine  parallele  Gerade 

zu  jener  Axe  liefert. 

Gelegentlich  sei  bemerkt,  daft  wenn  man  sowohl  y  als  b  sich 
unabhängig  ändern  läßt  und  als  Abscissen  auf  zwei  rechtwinklichte 
Axen  trägt ,  den  Integralwerth  dagegen  als  die  entsprechende 
Ordinate   einer   Fläche    betrachtet,   für  diese  letztere   zwei  ebene 

Flächenstücke  erhalten  werden,  welche,  resp.  in  der  Entfernung  +  - 
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und  —  -  Ton  der  by  Ebene,  dieser  parallel  sind  und  welche  von 

zwei,  durch  die  dritte  Axe  gehenden  Ebenen  begrenzt  werden,  die 
mit  den  beiden  anderen  Axen  einen  halben  rechten  Winkel  bilden, 
daß  daher  jedes  dieser  Flächenstücke  in  dem  unbegrenzten  Räume 
eines  rechten  Winkels  besteht  und  beide  von  entgegengesetzter 
Dichtung  sind. 

Dies  vorausgesetzt,   hat  man  also,  wenn  f(y)  eine  zwischen 
j^ssO  bis  a  endliche  Function  bezeichnet,  die  Gleichung: 


/ 


I    —  cos  &ir  f 


a 

f{y)  s,\nxydy  =  0  wenn  a<b 

...(1) 

f{y)dy  wenn  a>b 


'Un 


woraus  hervorgeht,  daß  das  Integral  linker  Hand  in  der  That  für 
alle  unter  b  liegenden  Werthe  von  a  Null  wird  und  erst  von  a  =  6  an, 
ohne  unstetig  zu  werden,  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  erhält, 
wie  dies  bei  dem  im  Eingange  dieses  Art.  betrachteten  Integral  der 
Fall  ist. 

Es  sei,  um  ein  Beispiel  zu  betrachten  /'(y)  =  ^,  wofür 

f(jf)smü^dy  =  — t ^-^qj^i 

erhalten  wird.  Hiernach  ist  also : 


/ 


cos  bxdx  r  t  .  . 


2k 


Für  i  =  0  ergibt  sich  insbesondere  noch : 

/dir 

/    — j|  cos  bx{i  —  cos aa*)  =  0  ,  a  <b 

=  -(«  —  *),  a>b 
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was  mit  einem  zuerst  von  Herrn  BierensdeHaan  (Nouy.  Tables 
d*int^grales  d^finies,  T.  187,  Nr.  5)  gefundenen  Resultate  über- 
einstimmt. 

Wird  ferner /'(y)  =  sinyy  gesetzt,  so  erhält  man: 


y^     0?  L      7— o:  y+x      J 


ä:-(co8  by  -  cos  ay)f  a  >  6- 

Ein  analoges  Resultat  ergibt  sich  fur/*(y)aC087]f. 
Der  Gleichung  (1)  kann  man  diejenige  an  die  Seite  stellen, 
welche  aus  dem  vorhin  angeführten  Integral : 


/ 


dx    .     .  TT  -  ,     , 

—  sinOorcos^ry  =  — ,     — o<y  <  +o 

«0,     y>+b  oder  y<  —  b 


erhalten  wird.    Sie  ist,  wie  leicht  zu  sehen,  wenn  a  und  b  positiv 
sind,  die  folgende: 


/ 


dx  i  Ti  i 

—  smbxj  f(y) cos xydy^^l  f(tf) dy  wenn  a<b 

...(2) 
b 

wenn  a>  b 


Ijm-, 


Das  Integral  linker  Hand  ist  also  im  ersten  Falle  von  b  und 
im  gweiten  Falle  von  a  unabhängig. 

Für  f{y)  =  ef^  ergibt  sich 


/ 


sm  üX  dx  TT 


.JL(^*_,).„>,. 


Digitized  by 


Google 


über  einige  z.  Theorie  d.  beatinunteo  Integrale  gehör.  Formeln  u.  Methoden.     899 

Ferner  folgt  für  /*(y)  =»  eoayy 

dof  .    .     rsina(7  —  x)    .    sin  a  (7  +  0?)!       n   . 

—  sin  6a?.  ^ A -^ — :   =-8ina7,      a<b 

X  L      7  —  ^  7  +  ^      J      7 

?r   .    -  , 

=  — 8in67,      a  >  o* 
7 

Ein  «naleges  Resultat  findet  man^  wenn  f{y)  »  sin  fy  gesetzt 
wird. 


10. 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  gehen  für  a«»oo  über  in  die 
folgenden: 


/—cosbxh 


M 


fdf)  sin  xydy  r^  ^     f(tf)dy       ...    (1) 


dx  ^~  -   ^* 


vj  f(y) cos xydy=^J  f(y)dy       ...    (2) 


wenn  darin  b  als  positiv  betrachtet  wird.  Wodurch  sich  diese 
Gleichungen  von  jenen  der  Fourier'schen  Doppelintegrale  unter- 
scheiden ist  klar;  letztere  ergeben  sich,  wenigstens  für  den  Fall  daß 
f{y)  stetig  bleibt,  aus  (1)  und  (2)  durch  Differentiation  nach  b. 
Auch  umgekehrt  kann  man  (2)  aus  einer  der  Pourier*schen 
Gleichungen  erhalten,  die  Gleichung  (1)  dagegen  nicht. 

Zu  einigen  bemerkenswerthen,  theils  bekannten,  theils  neuen 
Resultaten  fuhrt  die  Annahme  /*(y)  =  «"**>' j/"""*.  Dieselben  aber  setzen 
die  Werthe  zweier  vielfach  erörterten  Integrale  voraus,  über  welche, 
des  Zusammenhanges  wegen,  das  Folgende  angeführt  werden  mag. 
Diese  Integrale  sind : 

/•oo  /»oo 

A^  I e-'^x^-^cosßx.dx,   B^  1  e^"^ x^^^ s\n ßx .dx 
die  man,  wie  zuerst  Euler  gethan  hat,  aus  der  Formel: 

Sitxb.  d.  matheni..natanr.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  59 
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durch  Trennung  des  Reellen  Yom  Imaginären,  oder  aber  nach  dem 
Vorgange  von  Poisson  direct  durch  Integration  zweier  simultanen 
Differentialgieichungen  ermitteln  kann. 

Die  Begründung  dieser  letztem  Formel  hat,  wie  bekannt,  zu 
weitläufigen  Betrachtungen  Anlaft  gegeben»  die  jedoeh  spater  durch 
ein  sehr  einfaches  Verfahren  von  Herrn  Min  ding  umgangen  worden 
sind.  Bezeichnet  man  nämliöh  das  in  Frage  stehende  Integral  mit  u, 
so  folgt  einmal 

und  dann,  wenn  u  theil weise  integrirt  wird: 
Es  ist  daher 


du  aV^  Const 


Da  v*»--^  lirß— 0,  so  Mgt  Const=r(a),    womit  die 

oben  bemerkte  Formel  gefunden  ist. 

Die  directe  Bestimmung  von  A  und  B,  welche  Poisson  (Joum. 
de  r^cole  polytechn.  T.  IX,  p.  215)  gezeigt  hat,  wird  nicht  selten 
fSr  sehrumstllndHch  gehalten;  die  folgende  Darstellung  derselben 
ist  beträchtlich  IrSrzer. 

Da 

dA  r^  dB      r^ 

^P  Jo  ^P     Jo 

oder,  wenn  man  au(  jedes  dieser  Integrale  die  theil  weise  Integration 
anwendet: 


Digitized  by 


Google 


Cber  einige  z.  Theorie  d.  bestimmten  Integrale  gehör.  Formeln  u.  Methoden.     901 

dß  J^  a*+ß\ 

dß  J^  a*  +  ß* 

«0  ei^eben  sich  die  Gleichungen : 

(a*^ß*)^^-aßB  +  aaA 
oder,  was  dasselbe  ist: 

Zieht  man  diese  Oleicbungen  toA  einander  ab  und  setzt  der 
Kürze  wegen  -5»«»  so  ergibt  sich: 

rq:7t ^-^H^t.     *=täng(C-.a.arctg^) 

Für  ß  —  0  wird  Ä  =  0,  «  =  oo,  also  C=  J.  folglich  ist: 
-=-cotg(a.arctgi-) 

«nd  wenn  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  für — —-   einsetzt 

dp 

und  integrirt: 

,      ,  r  ßdß  ^tang(«.arctg§) 


a^ 


Dimw  findf^  «jiail  nun: 
logil»  _|.  log  («*+  i3*)  +  log  cos  (a.arctg^)  +  logConst 

59» 
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oder  also: 

cos  (a.arctg-J 

Const. 

FQr  ß  — Ogehtil 

fiber  in : 

n-^^i^^    r(«). 

Coust 

r 

a* 

a« 

Es  ist  daher: 

Const  — r(Ä) 

und  man  hat  sofort  die  Gleichungen  : 

Jf  ^-«*ar«-*cosßa?.dlir  = ^-^cos(a.arctg-^ 


(«•+i3*)V 


I  ^-«'d;«-* sin ßx.dx  ^ ^-^^  sin {a •  arctg -) 

Diese  gelegentlichen  Bemerkungen  Yorausgeschickt,  kehre  ick 
zurück  zu  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  um  dieselben,  wie  erwähnt^ 
auf  den  Fall  # 

anzuwenden»  wofür  man  aus  ihnen  erhält: 

,s.n(a.arctg-)  =  2j^j*-»3r-'rfy      ...(3> 

iCos(a. arctg-)  ^  ^Tiä)  I  ^"^J^  ''^     • '  •(*> 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  dürfen,  wie  gezeigt  wurde,  nach 
b  differentiirt  werden,  weil  sie,  wenn  b  als  posiiiT  TOrausgesetzt 
wird,  in  die  Fourier*schen  Gleichungen  übergehen;  man  kann  als<^ 
beifugen,  daß: 
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/sinbx.dx   .    .         ^  jp.  n        _^.^4         .u^ 
;«w(«-»'ctg-)«~-..i,-«*6-*  ...  (6) 

;cos(a.arctg-)==^-— ..r-*6-*  ...(6) 

Aus  (3)  ergibt  sich  nun  fQr  6=»0,  a»l   und  wenn  man  x  iur 
«rctgor  setzt,  die  Gleichung: 

/*     sinor       ^   ,  iz  ^ 

dx.  — cos«-*a?  =»7r,        a  >  0 
sind?  2 

i¥obei  die  letztere  Bestimmung  aus  dem  Integral  selbst  herTorgeht. 
Aus  (6)  folgt  unter  denselben  Voraussetzungen 


/  co8fla?.cos*~*a?/far       a»  0  ,     a>\ 

^  4 


=  oo,     a<l. 

(Ober  die  beiden  letzteren  Formeln  siehe  Bierens  de  Haan, 
IfouT.  Tables.  T.  45  und  41.) 

Aus  (5)  erhftit  man,  wenn  nach  der  Division  mit  b  letzteres 
«»0  und  dann  aai  1,  or  für  arctg  j?  gesetzt  wird,  die  Gleichung: 


/ 

•/o 


fltr.sinj?.sinaa?cos*"-'a?    =»  0  ,     a>2 


—  oo,     a<2.     • 

Die  drei  letzteren  Integrale  stellen,  wie  man  sieht,  unstetige 
Functionen  dar,  worauf  besonders  aufmerksam  zu  machen,  der  Zweck 
dieser  Auseinandersetzungen  war. 


Digitized  by 


Google 


904  WiaekUr. 

Aus  (3)  und  (4)  ergeben  sich  mit  Leiehtigkdt  fQr   a=^i^ 
2»  3»  ...  die  Werthe  einiger  bestinintea  iategrale. 
Für  a  =  2  erhält  man  z.  B. : 


/ 


ß 


fO 

und  hieraus 


/* 


da:  2o«rco8Äj?  +  (a* — ar*)sinfta?         *r 
^'  («•  +  0?*)*  "2^ 


Da  die  Integrale  rechter  Hand  in  (3)  und  (4)  sicti  immer 
angeben»  und  sin (a. arctg  — ) ,  cos (a. arctg  — )  sich  immer  alge- 
braisch ausdrficken  lassen,  wenn  a  eine  positive  gfinze  Zahl  be- 
zeichnet, so  sieht  man  wie  sich  aus  jenen  GleicbungeVi  weitere  Re- 
sultate ziehen  lassen. 

Es  sei  noch  bemertct,  daß  wenn  man  in  der  aus  (1)  und  (2^ 
sich  ergebenden  Gleichupg: 

f^t.f(y)  die  Ausdrücke:      e^"^ jf*"^ ^\n ßy     und      e^^f^to^ßy 
setzt,  die  Formeln: 


/ 


~  ,eos(bx  —  a .  arctg )      eos(bx  +  a .  arctg  ^-        \ 


>i:.' 


(a*+ßV 
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/ 


¥- 


7 H T — 

cos^a.arctg-^ 


=  ;r.- 


erhalten  werdeo. 

FQr  ^  s=  0  folgt  aus  der  letztern,  sowie  auch  durch  Addition 
der  Gleichungen  (3)  und  (4)  die  Formel : 


oder,  wenn  x  för  tang  —  and  b  für  oi  gesetzt  wird: 

cc 


/dx  n 

-. —  •  8in(aa?  +  6tÄDgj?)cos«-*a:  =  -s  ,      a>D,  ä>0. 
sm  j?  ^ 

Der  Fall  A  «>  0  wwde  vorhin  scbiHi  beapraebeii. 


11. 

Mehrere  der  Integrale»  Yon  welchen  bisher  die  Rede  war»  larasen 
insofern  eine  allgemeinere  Gestaltung  zu»  als  an  ftie  Stelle  der  tn- 
endlichen  Reihen»  in  welche  die  unter  dem  Integralzeichen  vorkom- 
mende Function  sieh  entwickeln  läßt»  deren»  die  Summe,  der  n 
ersten  Glieder  ergänzender  Rest  tritt  Nun  kann  der  Rest  der  Mac- 
laurin^schisn  Reihe  allerdings  in  Form  eines  einfachen  bestimmten 
Integrals  dargestellt  werden,  aber  diese  ist  fUr  den  Yorliegenden 
Zweck  nicht  wohl  geeignet;  dienlicher  ist  jene  eines  yielfachen  In- 
tegrals» zu  welcher  man  auf  dem  folgenden  Wege  gelangt 

BezeicluMn  j?»  x^^  x^y...Xn  von  einander  nnaUiängige Yer* 
änderliche»  so  finden  offenbar  die  Gleichungen  statt: 
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Ja 

f(^'-^)(xx^x^...Xn-i)  =/t!»-O(0)  +  /  j?a?,a?j...ar„_|/t»)(j?j?ja:,...a?«)rfj?n 

aus  welchen  man  alle  Integrale,  mit  Ausnahme  des  letzten,  nach  ein- 
ander eliminiren  kann,  so  daß  sich  die  Gleichung  ergibt: 

A^)  -  im +^r  (0) + ^,rm +•■■+ (-^?^/^-'>(0)] = 

af  I  x^^^dxyl  x^^^dx^. . .  /  Xn^idxn-xj  f^*\xx^Xj^. .  .x»)dan 
%/o  Jo  Jo  Jt 

aus  der  sich  zwei  andere  ableiten  lassen.  —  Es  ist  nämlich,  wenn  J 
eine  endlich  bleibende  Function  von  x  bezeichnet,  offenbar  auch 

y^iytar)-  |AO)+a?r(0)+^r'(0)+  . . .  +-^l^/(-i)(0)}]dF=. 

^  dxn I  Xn^idXn^i  I  xl^tdx»^2...  1  x\^^dxy\  of^Xf^^  {xx^Xy.Xi^  dx 
Wenn  man  dagegen  in  (1)  für  die  linke  Seite  den  Rest: 

setzt,  dann  mitdr"  beiderseits  dividirt  und  mit  Xdx  multiplicirt,  f{x) 
fnv  f^^y  (x)  ferner  n — 1  für  n  achreibt  und  wie  vorhin  nach  x 
von  a  bis  b  integrirtt 


..(2) 
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...(3) 

(« — 1)/ / a?J~*rfa?,  I  a?J"^<fcrj  1  arJ-^rfiTj...  i  «t^r^-i  i  XfXxx^x^.. ,Xn-i)dx 
•/o  •/©  •/©  »/o  Ja 

In  (2)  kann  die  Reihe  linker  Hand  auch  durch  das  bekannte 
Restinlegral  ausgedruckt  werden. 

12. 
Um  einige  Anwendungen  dieser  Formeln  zu  zeigen  werde  in(3): 

gesetzt,  wofQr  man 

/t«»)  (a?)  =  (— 1)«  [o*  ^-«^  —  jS«  c-P*] 


und 


Jnb  r dx 

f  Xf{xx^x^.  .  .Xn^i)ix^  j  —  [^-«« 
a  «/o 


-««* — Ä-P;* 


^-P;*] 


erhält,  wenn  der  Kurze  wegen  ^^^x^x^  x^. .  »Xn-i  gesetzt  wird, 

ß 
Der  Werth  des  letztem  Integrals  ist  log-;  setzt  man  der  Kürze 

wegen : 

-       (XX  ,      «*a?*  a^a^ , 

''^*^^""^""¥  +  n(n+l)~ii(ii  +  l)(n  +  2)  +  --- 

80  ist  also 

/— [y(aa?)-y(^ar)]  =  Iog&.     a>0.     ß>0 
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Diese  Gleichung  zeigt  den  bemerkenswertheo  Umstand,  daft 
der  Werth  des  Integrals  von  «  ganz  anaUitegig  ist;  sie  kann  m^ 
gleich  auch  als  die  Verallgemeinerung  der  Euler'schen  Formel 


/ 


^  f  [--— -^]-log§ 


betrachtet  werden,  in  welche  sie  für  it»»  1  Qbergeht  • 

Dem  hier  betrachteten  Beispiele  der  Gleichung  (3)  corres- 
pondirt  in  der  Gleichung  (2)  die  Annahme : 

woför 

/<-)  (or)  =  (—  l)-(;a"  ß^e-^  —  ß-  a- tf"?»] 
und 

wenn 

ist»  erhalten  wird.  Es  ergibt  sich  die  Formel : 


dx 


■^-*)"r?fc»««!- 


Es  sei  ferner 


/(j7)  =  sinaa7,     J=-,    a»0»    6oboo, 
woför 

/t-)(a.)  —  a-  sin  (our  +  -5-) 

und 
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Ja  1    * 

gefimden  wird.  Der  Werth  des  letztern  Integrals  ist  ^»  wenn  a>0; 
setzt  man  daher: 


.(0?)  = 


n       »(;,H-l)(«+2)  ^  w(„+i)(n+2)(«+3)(»+4)      ' ' ' 
so  ergibt  sich  uns  (3)  die  Gleichung 

worin  das  Integral  ebenfalls  unabhängig  von  n  ist  und  woraus  (ur 
n=l  die  Formel 

/dx  ,  n 

—  sinour«=2r-,         a>0 

ak  spedellerFall  wiedv^erhAtten  wird« 

Ich  föge  die  entsprechende  Anwendung  der  Gleichung  (2)  hinzu. 
Es  sei 

/•(a?)  =  sin  (aa?+y),      -X^^jj^,      a>0 

also 


/^-)(ar)=a-sin(«;r+^?i±^) 


und 


I  x^Xf^*^(xx^  . .  .Xn)dx^a^ I    — s\n(oc^-\'H7t) 
Ja  -^'     "^ 

woför,  wenn  «  positiv  i6t,  ( — '^^^^  g^s^tzt  werden  kann. 
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Es  findet  daher  die  Gleichung  statt: 


/= 


da:  {  .    .       ,  nn^        .   nn             .  (»+l);r      aV  .   (n+2);r 
^;:pjjs.n(«;r+2-)-s.n-^-«*8.n^ _.^_s.n-^— 


8in-^ s — —i 


1.2...(«— 1) 

Nimmt  man  an»  es  sei 

^,  X  «,      sinS^r  ^      , 

80  ist 


/•(-)(a?)-a-eos(aa?  +  ^) 


and 


/  Xf{xx^. .  .x^^i)dx^=^  I  — ceso^^.sinßor 

Da  nun  |  stets  zwischen  0  und  1  liegt»  so  bleibt  a^  immer  in- 
nerhalb der  Grenzen  —  j3  und  -f  i^»  w^n  yorausgesetxt  wird,  es  sei 

Dann  ist  (Art.  9)  das  Integral  =*  +  s-.   Wird  also  der  Kurze 
wegen  • 

''^'^^  n(ii+l)"'"«(iiH-l)(ii  +  2)(»+3)      •*• 


gesetzt»  so  ergibt  sich  aus  (3)  die  Gleichung: 
Cdx 


y(ar)sinj3a?«^2-,     — I3<a<+ß,     13>0 


welche  für  n  =  f  mit  dem  bekannten'  Resultat  übereinstimmt 

Um  auch  hierbei  die  entsprechende  Anwendung  der  Gleichung 
(2)  zu  machen»  setze  man: 
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/■C^)  =  cos  (out -fy).      X=^r.     ^>0 


SO  ist 


und 


/•(«)(a?)  =  a-cos  («0;+^^  +  ''^^) 


/  0?"  X/*("> Ot?;r,  . . .  a;„)  fltr  =  «"  /   —  cos  (a^o?  +  w;r)  sin  ßx 

Der  Werth  dieses  Integrals  ist  unter  der  Voraussetzung»  daft 
wieder  a  zwischen  —ß  und  +13  'iege,  (—1)"—.  Man  findet  daher 
aus  (2)  die  Gleichung: 


/ 


^._i^_i  (2«— {)«) 

eoa- —        i> 


1.2...(«-1) 

In  der  Gleichung  (3)  werde   /•(o?)  —  ^-",   J=:a?P-*    gesetzt, 
woför 

ist.  Die  rechte  Seite  jener  Gleichung  ist  somit: 

wofijr,  wenn  ß  ein  positiver  echter  Bruch  ist,  ein  endlicher  Werth 
erhalten  wird.  Unter  dieser  Voraussetzung  und  wenn: 

,  .       .       ax  .      a^x^    •  o?a^ 

m  (X)  =1 1 —  • k-  .  .  . 

^^  ^  n  ^«(»+1)      «(;i+1)(n+2)^ 

gesetzt  wird,  folgt  aus  (3)  die  Gleichung : 
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Für  fi  a»  1  erhSlt  man  eine  bekannte  Gleichung. 
In  (2)  sei  entsprechend  dem  vorigen : 

Dann  ist 

/•(-)(a?)=:(— !)*a~e-«' 
und 

Man  findet  daher  die  Gleichung: 


/ 


i     dar     i  .  aV     o'j?'  «_i  a*-*a?^*  } 

(i=^i'-"-H---i:-j+o3--+<-')"rM;a)l 

-(-■>•  (.■!.ftg!ft::;(,-T-ft--'-'^^''  '»«••<p<'- 

deren  Zusammenhang  mit  der  vorhergehenden  leicht  su  erseheo  ist 
Ffir  n=  1»  2,  3  ergeben  sich  daraus  die  Formeln,  welche  Herr 

Liouville  in  der  Ahbandiung  ^sur  le  c^lcu]  des  diff^ntielles  k  in- 

dices  queleonques*'  entwickelt  hat. 

In  der  Gleichung  (3)  d^s.  4rt).  ii  sei, 

/^(^)-(t +!).+[»'  '^=^^' 


und  wie  bisher  a  =  0,  6  =>■  oo.  Es  ist  dann 


)r(^) 


und  man  erhält  die  Gleichung: 
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i      •     2       ...   (n  - 1)       r(a)r(^)  o^^^i 

-(t_a)(2_«)...(,_i_a)T(a+ß)- 

Dieser  entspricht  eine  andere,  weiche  uns  (2)  folgt,  wenn  man 
darin 

f(x)  —  (1  +  ar)"-P ,     J—  a?«- "-' 

setxt,  wofOr 

jfi-j/^-v.....».).,-jr:^-."-^>"-^-^;,-<'-ft^» 

oder  riso 

r(a)r(ß-a) 


(t-ß)(2-ß)...(«-ß). 


erhalten  wird. 

Man  findet,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  die  folgende  Gleichung: 


(«-P)(n_ß_t)...(1^P)^,( 
"•••         1.2.3     ...(n-l)*     I 

-(i-«)(2-«)...(«-«) — m—  '^<"<*'  ^""^ 

PQrn  ^  1  ergibi  sich  hieraus: 


ß 


Diese  Gieicluuig  wurde,  in  etwas  anderer  Form  (Art.  4)  zuerst 
¥00  Legendre  gefunden.  (Bxere.  T.  11,  p.  107.) 
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13. 


Die  Gleichung  (2)  dee  Art.  11  ffihrt»  auch  in  anderer  Weise 
als  vorhin  angewendet,  zur  Kenntoiß  des  Werthes  einer  Anzahl 
neuer  Integrale.  Aus  (2)  folgt  nämlich  die  Gleichung: 

rX[f{x)''f{Qy\dx^\dx^  fxXf'ißx^jdx 
Ja  J^        Ja 

die  sich  in  besonderen  Fällen  wie  folgt  benutzen  läßt. 
Es  sei 

/•(a?)-log(l  +  ar),       J=^-i_,      «-0 

Man  findet: 
|[log(l  +*)]'=   /^[log(l+ft)-^log(l+Ä;r,)] 
oder,  was  dasselbe  ist: 


/= 


[^log(l  +  6)  -  log(l  +  M]  =  «  [log(l  +  h)f 


a?(a?— 1)' 
Es  sei 


Aar)-log(l+a?),      J^^q^^'    «  =  » 


Dann  ist 


f: 


Man  erhfilt  daher  nach  einigen  Reductioaen  die  Gleichung: 


(ft+a?»)log(l+a?) 


(*»H-a?*)  {!+**) 
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woraus  für  ft  =  1  das  von  Bertrand  gefundene  Integral 


/]og(l+^  « 

sich  ergibt. 

Es  sei  ferner 

A^)  =  'og(l  +  ^)'      ^=0:^'    «mo- 
nier ergibt  sich  die  Gleichung: 

=  y  r^t['<'g(l+*)+2^  log(l+6'arf)-larctgfta7,] 

Auch  hier  gelangt  man  nach  einigen  Reductionen  zu  dem  Re- 
sultate 

woraus  für  6  =  1  sich  ergibt 


/: 


SreSSfi?'--«;)-«' 


Man  kann  übrigens  für  6  =  1  noch  ein  anderes  Integral  finden. 
Da  nämlich  die  zuerst  erhaltene  Gleichung  in  der  Form : 

geschrieben  und  das  Integral  rechter  Hand  durch 

jr'^iog(i+a^)-jr'^,.og(i+.«) 


Sitzb.  d.  matheni.-natarw.  Ol.  LX.  Bd.  11.  Abtb.  60 
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ausgedrückt  werden  kann,   wobei  der   erste  Theil  ^ ,  der  letzte 
2-(log2)*  zum  Wertbe  hat,  so  ergibt  sich 

Man    erhält    daraus    durch    partielle    Integration    noch   die 
Gleichung 

Einem   weifern  hierher  gehörigen  Falle  entsprechen  die  An- 
nahmen 

/•(o?)  =  arctgor      X=i-; — .     a=-Ä,     0<6<1, 


für  welche  man  die  Gleichung  erhalt 


1  arctgo?  .         /•'      /•+^  xdx 

Die  rechte  Seite  nSher  entwickelt  gibt 


oder 


6*arctg;r  . 


Ea  ist  daher : 


f     (A'-ar»)  «retgar    .    _;r       1  +  ft 
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Auch  mag  bemerkt  werden»  daß  die  Gleichung  stattfindet: 
arctg6;r    ,        tt  ,     i  +  ft  ,  i    /    arcteo?  , 

Wird  endlich 
gesetzt,  80  ergibt  sich  zunächst  die  Gleichuog 

<leren  rechte  Seite 

/^    da?       fi  b       iT  b^  1 

ist.  Nach  einigen  Umformungen  gelangt  man  zu  dem  Resultat 
(b*  —  a*)\og(l+x) 


■dx 


^^   ar(a»+a?»)(i«  +  a«j?*) 
-  ^[orctga.arctg-  — jlog(l +  a»).log(l +  ^)J 
Fflr  oc «  6  =:  1  folgt  hieraus : 


/ 


»-SS«'-®'-.-«' 


60* 
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Cber  die  BestimmoDg  einer  KoaieteobaliD. 

(TT.  Abhandlung.) 
VoD  dem  c.  M.  Vr.  Tke«4«r  titter  t.  «p polier. 

Ich  habe  eine  Abhandlung,  die  mit  der  yorliegenden  gleich  be- 
titelt ist,  im  LVIL  Bande  (Februar-Heft  1868)  der  Sitzungsberichte 
Terofientlicht.  Die  daselbst  gegebene  Losung  des  Problems ,  au» 
drei  Beobachtungen  eines  Kometen  die  parabolischen  Elemente  seiner 
Bahn  zu  bestimmen,  hatte  den  Endzweck,  aus  den  gegebenen  Beobach- 
tungen die  Elemente  in  der  ersten  Hypothese  schon  möglichst  genau 
zu  erhalten,  so  daß  der  nachtheilige  Einfluß  der  Beobachtungsfehler 
auf  ein  Minimum  herabgebracht  wird;  andererseits  bietet  die  daselbst 
entwickelte  Methode  den  Vortheil,  daß  dieselbe  frei  ist  von  dem  be- 
kannten Ausnahmefalle,  welcher  nicht  zu  selten  die  Anwendbarkeit 
und  Brauchbarkeit  der  01bers*schen  Methode  in  Frage  stellt.  Es 
wurde  offenbar  die  von  mir  vorgeschlagene  Rechnungsform  jeden- 
falls stets  Tor  der  sonst  fiblichenOlbers*schen  den  Vorzug yerdienen, 
wenn  diesefbe  auf  eben  so  kurze  Rechnungen  fuhren  würde,  wie  die 
letztere;  da  nun  aber  durch  die  Anwendung  meiner  Formeln  eine 
Mehrarbeit  in  Bezug  auf  die  auszuführenden  Rechnungsoperationen 
entsteht,  so  wird  man  nur  in  den  Fällen  dieselben  anzuwenden  haben» 
wo  die  ungunstigen  Verhältnisse  die  Olbers^sehe  Methode  in  Frage 
stellen.  Ich  habe  nun  in  der  letzten  Zeit  sehr  zweckmäßige  Abkür- 
zungen für  meine  Methode  gefunden,  so  daß  eine  ganz  wesentliche 
Erleichterung  in  der  Rechnung  eintritt  und  die  Kürze  derOlb  er  s'schen 
Rechnungsform  fast  erreicht  ist.  Die  Mehrarbeit,  die  meine  Methode 
nun  erfordert,  ist  sehr  gering,  und  ich  meine,  daß  man  dieselbe  jetzt 
häufiger  wird  mit  Vortheil  anwenden,  wenn  die  Verhältnisse  nur 
halbwegs  ungünstig  für Olbers* Methode  sind.  Es  wird  daher  vorerst 
die  Frage  herantreten,  wie  man  vor  Beginn  der  Rechnung  mit  Sicher- 
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heit  entscheiden  kann,  ob  Olbers*  Methode  mit  Vortheil  anwendbar 
ist  oder  nicht. 

§.  1.  Über  die  Grenzen  der  Anwendbarkeit  der  01- 
bers\schen  Methode.  Ich  habe  in  meiner  ersten  Abhandlung  ge- 
zeigt, daß  im  Allgemeinen  bei  der  Bestimmung  parabolischer  Elemente 
der  mittleren  Beobachtung  nicht  völlig  genügt  werden  kann,  indem  das 
Problem  nur  fQnf  willkürliche  Constante  enthält,  während  drei  Beob- 
achtungen sechs  Töllig  unabhängige  Bedingungsgleichungen  auf- 
stellen; ich  habe  diesen  nachtheiligen  Umstand  dadurch  beseitigt, 
indem  ich  anstatt  der  zweiten  Beobachtung  als  Bedingung  eingeführt 
habe,  daß  der  Komet  zur  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  bloß  in 
einem  größten  Kreise  steht,  der  durch  die  mittlere  Beobachtung  hin- 
durchgelegt ist.  Die  Lage  dieses  größten  Kreises  ist  sonst  willkfir- 
lich ,  er  braucht  nur  durch  die  mittlere  Beobachtung  hindurchzu- 
gehen. Ich  habe  ferner  in  der  ersten  Abhandlung  gezeigt,  daß  die 
Fixirung  der  Lage  dieses  größten  Kreises  durch  die  weitere  Bedin- 
gung, daß  er  außerdem  durch  den  mittleren  Sonnenort  hindurch- 
gelegt wird,  auf  die  Olb er s*sche  Lösung  des  Problems  hinführt; 
man  kann  aber  auch  den  größten  Kreis  so  wählen,  daß  der  nachthei- 
lige Einfluß  derBeobachtungsfehler  auf  die  Bestimmung  der  Elemente 
möglichst  herabgedrückt  wird  und  diese  Wahl  hat  die  in  der  ersten 
Abhandlung  entwickelte  Methode  bedingt;  ich  habe  daselbst  einen 
Beweis  gegeben  für  die  Rechtfertigung  der  Wahl  des  größten  Krei- 
ses; seitdem  habe  ich  einen  neuen  schärferen  Beweis  gefunden,  und 
ich  werde  denselben  hier  entwickeln.  Bezeichnet  man  mit  11  die 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  zu  wählenden  größten  Kreises 
und  mit  J  die  Neigung,  so  ist  die  Bedingung,  daß  der  größte  Kreis 
durch   die  mittlere  Beobachtung  hindurchgeht,  ausgedrückt  durch 

'^•^      sin<X,.— n) 

wobei  X,  und  ^,,  die  durch  die  mittlere  Beobachtung  gegebene 
Länge  und  Breite  des  Kometen  yorstellt;  diese  Bedingung  muß  daher 
unter  allen  Umständen  völlig  scharf  erfüllt  werden.  Um  nun  aber  die 
sonst  willkürliche  Lage  des  größten  Kreises  in  das  Problem  auf- 
nehmen zu  können,  werde  ich  eine  neue  Größe  einführen,  nämlich 
den  Winkel  t,  den  der  zu  wählende  größte  Kreis  am  mittleren  Ko* 
metenorte  mit  dem  zugehörigen  Breitenkreise  bildet.   Für  denselben 
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lassen  sich  nach  dem  bisherigen  sofort  die  feigenden  Relationeo 
aufstellen: 

sin  Jcos  (X„  —  n)  =  cos  t 
sinjsin  (X„  —  n)  =  8inisinp„ 
cos/=ssinicosß„. 

Es  ist  klar,  dass  der  Winkel  i  völlig  willkOrlich  gewfihlt  werden 
kann. 

Die  zwischen  der  ersten  und  dritten  geocentrischen  Distans 
(p,  und  p,„)  bestehende  Relation  habe  ieh  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung auf  die  folgende  Form  gebracht 

Bezeichnet  man  die  Verhältnisse  der  Dreiecksflftchen  durch 

und  ferner  mit  der  Beibehaltung  der  Bezeichnung  der  ersten  Ab- 
handlung 

©,  =Ä.  sin(I,  —  n)  \ 

©„=Ä„sin(L„— n)  / 

©,„=Ä,„sin(AM— n)  >  (i) 

d^,  » sin p, cos/ — sin(X,  —  n)cosß.sinJ       I 

(ff;„  =  sin(X,„— n)cosß,„sin/— sinß„,cosj] 

so  wird  diese  Relation 

Fuhrt  man  nun  in  diese  Relation  den  willkQrlichen  Winkel  t 
ein  und  setzt,  um  zusammenziehen  zu  können 

wÄ,sin(I,  — X,,)— Ä„sin(jL,,  — X„)H- 

H-  m"ä,„  8in(I,„  —  X„)  =fsm  F 

sin  p, ,  {hä,  cos  (1, — X„) — Ä„  cos  (I,,— X„)  H- 

+  ii"Ä,„cos(Z;,„— A,,)}  =/-cosjF 

sin  ß,  cos  j3„  —  cos  (X„  —  X,)  cos  ß,  sin  /3„  »sin  A„,  cosw, 

sin  (A,,'^^)  cos  p,  =  sin  A,,,sinir, 

6in]3,„cosß,,  — cos(A,„ — X,,)cos]3,„sinß,,=sinA,costr,„ 

sin  (X,„ — \,)  cos  ß,„  =sin  A,  sin  w,,. 
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80  wird  statt  der  abigen  Gleichung  die  folgende  geschrieben  werden 
können : 

p„,;i"sinA,sin(w?,„  -  i)=/*sin(F+0+p,«slnA,„sin(t(?,+i)..(3) 

welche  die  sehr  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt  daß  dieselbe  stets 
richtig  bleibtt  gleichviel,  welche  Annahme  man  Ober  i  macht 

Einige  der  eben  eingeführten  Hilfsgrößen  lassen  eine  sehr  ein- 
fache geometrische  Deutung  zu»  so  wird  sein :  (^  der  Siiius  des  Per^ 
pendikels  rom  ersten  Ort  auf  den  gewählten  größten  Kreis»  (jf;,,  der 
Sinus  des  Perpendikels  vom  dritten  Ort  auf  den  gewählten  größten 
Kreis,  der  durch  die  mittlere  Beobachtung  hindurchgelegt  ist  A,,,  ist 
offenbar  die  scheinbare  Distanz  des  ersten  und  zweiten  Ortes  und 
A,  die  des  zweiten  und  dritten  Ortes,  w,  ist  der  Winkel,  den  A,,,  mit 
dem  mittleren  Breitenkreise,  w,,,  der  Winkel,  den  A,  mit  demselben 
Breitenkreise  einschließt 

Die  gegenseitige  Bestimmung  von  p,  upd  p,,,  aus  der  Gleichung 
(3)  wird  um  so  sicherer  sein,  je  großer  die  zugehörigen  Coefiftcienten 
werden,  denn  die  Structur  der  Gleiehung  zeigt  daß  der  Fall  ^ 
nicht  eintreten  kann.   Es  wird  demnach  zu  setzen  sein : 

I  n  sin  A„,  sin  (w,  +  i)} «  +  { n"  sin  A,  sin  (w,,,  —  Ol  *  ==  Maximum« 

oder 

«>sinA,„«sin2(tr,-|-0  ■—  «"*8in  A,«  sin2(ir,„  —  i)  =  0, 

Zuuächst  wird  man  bemerken,  daß  die  Großen  n  und  n''  Tor 
Auflösung  des  Problems  nicht  genau  bekannt  sind;  dies ^ wird  aber 
tur  die  Losung  der  vorgelegten  Aufgabe  ganz  ohne  Bedeutung  sein, 
da  man  im  Stande  ist  hinreichend  genaue  Näherungen  zu  gehen  für 
diese  Werthe,  und  es  wird  auch  stets  genügen,  our  ganz  beiläufig 
die  günstigste  Lage  des  größten  Kreises  festzulegen,  da  die  Bahn- 
bestimmung nicht  wesentlich  an  Sicherheit  verlieren  kann,  wenn  nur 
genähert  der  Bedingung  des  Maximums  genügt  wird.  Es  ist  aber  mit 
Beibehaltung  der  allgemein  angenominenen  Bezeichnungsweise 

in  welchem  Ausdrucke  die  Glieder  zweiter  Ordnung  schon  dem  eben 
Gesagten  zu  Folge  übergangen  werden  können;  dieselben  werden 
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aber  um  so  einflußloser  sein»  je  gleicher  die  Zwischenzeiteo  gewählt 
wurden»  einer  Bedingung,  der  man  sich  aus  anderweitig  bekannten 
Gründen  ohnedies  möglichst  zu  nähern  bestrebt  sein  muß.  Setzt  man 
zur  Abkürzung 

r,sinA,„_^ 


r,,,sinA. 


so  wird  fur's  Maximum : 

^«sin2(ir,  +  i)— sin2(t(?„,  -  i)  =  0 
woraus  man  ohne  Schwierigkeit  bestimmt 


<;r'cos2tr,  -fcos2tr„ 


Die  Zweideutigkeit»  die  in  der  Bestimmung  durch  die  Tangente 
liegt,  ist  dadurch  zu  erklären,  daß  die  durchgeführte  Bestimmungsart 
ebenfalls  für  die  Bestimmung  des  Minimums  gilt;  der  eine  Werth 
gehört  zum  Maximum,  der  andere  zum  Minimum.  Die  Entscheidung, 
welchen  Werth  man  zu  nehmen  hat,  wird  nicht  schwer  und  meist 
auf  den  ersten  Blick  zu  erhalten  sein ;  sollte  je  ein  Zweifel  entstehen, 
so  wird  die  Rückkehr  zur  Gleichung 

g*8m(w,  +  0*+  '**'"("'"»  —  0*~  Maximum 

und  die  Substitution  der  gefundenen  Werthe  für  t  sofort  den  zu 
wählenden  Winkel  finden  lassen.  Es  wäre  gewiß  dieses  eben  ange- 
gebene Verfahren  zur  Bestimmung  von  i  im  Allgemeinen  wenig 
empfehlenswerth,  da  aus  der  Anwendung  desselben  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Mehrarbeit  in  der  Rechnung  entsteht;  ist  aber  die  Be- 
wegung des  Kometen  nicht  allzu  unregelmäßig  und  abweichend  von 
einem  größten  Kreise,  so  wird  sich  leicht  eine  hinreichend  genaue 
Näherung  für  t  beschaffen  lassen.  Nennt  man  den  Winkel,  den  der 
auf  der  scheinbaren  Bewegungsrichtung  des  Kometen  senkrechte 
größte  Kreis  mit  dem  Breitenkreise  einschließt:  7,  so  wird  nähe- 
rungsweise sein: 

«,,.=  90'— 7 
IT.,  =  90' +  7 
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und  bei  nicht  zu  unregelmäßiger  geoeentrischer  Bewegung 

Es  wird  dann : 

tg2i  =  tg2y 

und  für 

t  =  7das  Maximum 

a  =  Y  —  90*  das  Minimum. 

Die  Bestimmung  des  größten  Kreises  ist  so  getroffen,  daß  der- 
selbe senkrecht  auf  der  scheinbaren  Bewegung  des  Kometen  steht, 
eine  Wahl,  die  a  priori  yiel  für  sich  hat.  Ist  ein  bestimmter  Werth 
für  I  angenommen,  so  bestimmt  sich  daraus  J  und  II  nach 

cos  (X, ,  —  n)  /^  J^cotg  %  sec  p, , )   '^  ^ 

wobei  J  stets  kleiner  als  90**  angenommen  werden  kann.  Für  cotgi 
wird  man,  wenn  es  gestattet  ist,  die  eben  angedeuteten  Näherun- 
gen einzufuhren,  mit  ausreichender  Genauigkeit  setzen  dürfen : 

eotgi^-)lLll^i,osß„ 

Pn,  —Pf 

und  man  hat  demnach  zur  unmittelbaren  Bestimmung  von  J  und  11 
die  höchst  einfachen  Gleichungen : 

8m(X„  —  a)tgJ=tgß,. 


COS  (\,,—Ji)tgJ  = 


ßn-ß. 


welche  Form  identisch  ist  mit  dem  in  der  ersten  Abhandlung  gege- 
benen Ausdrucke  und  welche  ich  für  erste  Bahnbestimmungen,  falls 
Olbers'  Methode  verlassen  werden  muß,  stets  vorschlagen  möchte, 
wenn  nicht  außerordentliche  Verhältnisse  die  Ruckkehr  auf  die 
strengen  Formeln  gerathen  erscheinen  lassen.  Da  es  meist  nur  auf 
eine  beiläufige  Bestimmung  von  t  ankommt,  so  könnte  in  diesem 
letzteren  Falle  auch  mit  Hilfe  eines  Globus  leicht  dieser  Werth  auf 
constructivem  Wege  erlangt  werden ;  will  man  aber  ganz  streng  vor- 
gehen, so  sind  nach  den  bisherigen  Entwicklungen  die  folgenden 
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Formeln  zu  benutzen,  bei  denen  man  sieb  wohl  mit  einer  vierstel- 
ligen logaritbmiseben  Reebnung  begnfigen  kann. 

sinß,   cos^,. — cos(i,,  — X,  )eos]3,    sinj3„  s=sinA,.,cosir, 
sin  (X, ,  —  X,)  cos  ß,  =  sin  A, , ,  sin  w, 
sinß,„eosß„— cos(X,,,— X,,)cosß,„  sinp„=8inA,  cosir,,, 
sin(X,,, --X„)cosß„,  =sinA,   sin»,,, 
T„,  —  T„       sinA,,, 
^       T„  —T,     '  smA, 

cos2ii?,,,  -f  ^«cos2ti7/ 

Der  Quadrant,  in  dem  2  t  zu  nebmen  ist,  bestimmt  sieb  daraus» 
daß  der  Ausdruck 

^»sin  (tr,  +  0«  +  sin  (ti7,„  —  0« 

zu  einem  Maximum  wird.  Ist  t  bestimmt,  so  ermittelt  man  nach 
(4)  die  Werthe  für  J  und  TL. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  wird  es  nicht  schwer  sein,  von 
Fall  zu  Fall  zu  entscheiden,  in  wie  weit  sich  Ol  bers' Methode  von  der 
gunstigsten  Auswahl  des  größten  Kreises  entfernt,  und  in  welchem 
Maße  im  ersteren  Falle  die  Beobacbtungsfehler  nachtheiliger  ein- 
wirken. 

Vor  Allem  wird  es  nothig  werden,  den  Werth  des  Winkels  i  zu 
ermitteln,  wie  derselbe  in  Olbers'  Methode  bestimmt  wird;  nenne 
ich  denselben  io  so  wird  dieser  Winkel,  wenn  man  bedenkt,  daß 
nun  der  größte  Kreis  durch  den  zweiten  Sonnenort  (L,,)  hin- 
durchgeht: 

tgio  =-  tg(X,,—L,,)cos€cß,.. 
Die  günstigste  Bestimmung  ist  aber: 

tgi^-^Jll^seeß,.. 

Die  Unsicherheit,  in  welchem  Quadrante  i^  und  i  zu  nehmen 
sind,  ist  für  den  yorliegenden  Fall  bedeutungslos,  wie  dies  eine  ein- 
fache Überlegung  zeigt.  Wird  »  =  4  ±  ISO,  so  ist  die  Olbers'scke 
Annahme  identisch  mitderbestmöglichstenWahl,istaberta=t^-{-90  , 
so  istOlbers'  Methode  nicht  verwendbar,  indem  Beobacbtungsfehler 
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ßinen  Mm  nachtheiMgen  EinAuß  ausüben  und  selbst  theoretiscb 
unbrauchbar»  wenn  die  zwei  äußeren  Orte  in  dem  durcli  den 
zweiten  Kometen  und  Sonnenort  gelegten  Kreise  liegen;  es  wird 
dann  die  Relation  zwischen  den  geocentrisehen  Distanzen  die  unbe» 
stimmte  Form 

erhalten.  Je  mehr  sich  also  to  der  ungünstigen  Annahme  annähert» 
um  so  mehr  gehen  die  Beobachtungsfehler  vergrößert  auf  das  Re» 
sultat  über;  anßnglich  wird  aber  der  Unterschied,  so  lange  nahe 
I  «=  Iq  +  t80  ist,  ganz  ohne  Bedeutung  sein. 

Es  wird  sich  also  die  Aufgabe  stellen»  die  Genauigkeit  der  beiden 
Methoden  in  eine  solche  Relation  zu  bringen,  daß  man  entscheiden 
kann,  um  wievielmal  vergrößert  die  Beobachtungsfehler  nachOlbers" 
Methode  in  das  Resultat  übergehen;  es  wird  dann  von  Fall  %u  Fall 
dem  Ermessen  des  Rechners  überlassen  bleiben  müssen,  ob  diese 
Vergrößerung  hinlänglich  maßig  ist,  um  nicht  allzu  ungenaue  Resul- 
tate zu  erhalten. 

Vor  Allem  kann  hervorgehoben  werden,  daß  das  Glied: 
fsin  (F-fr  i)  in  der  Gleichung  (3)  außer  Acht  gelassen  werden  kann, 
indem  in  demselben  die  Beobachtungsfehler  mit  Grüßen  zweiter  Ord- 
nung in  Bezug  auf  die  Zwischenzeiten  multiplicirt .erscheinen,  also 
auf  d:ts  Resultat   ohne  irgendwie  erheblichen  Einfluß  sein  können; 

bezeichnet  man  also  das  Verhältniß:    ■,  .    J"\  \  '        >:;mitJ!f,sQ 

w"smA,   sm(ir,,, — t) 

wird  ausscblteßlich  die  Unsicherheit  iäer  Bestimmung  mit  dbr  fehler- 
haften Annahme  über  ilf  im  Zusammenhange  stehen;  es  ist  aber 

Daraus  wird  erhaltea: 

-jj  und  M  sind  im  Allgemeinen  nahe  constante  Grüßen ;  mag  man 
i  wie  immer  wählen,  im  Allgemeinen  werden  die  Beobachtungsfehler 
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die  gleichen  d&,  und  ddfl,,  hervorbringen,  daraus  erschließt  man 
unmittelbar,  daß  die  Unsicherheit  ganz  wesentlich  von  dem  Factor 

— —  abhängt;   nenne  ich  df^,,,  den  Sinus  des  Perpendikels   auf  den 

größten  Kreis,  der  der  göhstigsten  Bestimmung  entspricht,  so  wird 
die  Unsicherheit  von  JU  nach  Olbers'  Annahme  zunehmen,  im  Ver- 
haltniß : 

(jtit 

df    o 
nt 

wo  unter  der  Größe  ^,*  jetzt  der  zu  Olbers'  Bestimmung  ge- 
*  hörige  Sinus  des  Perpendikels  verstanden  wird ;  man  kann  aber  für 
diesen  Quotienten  schreiben,  wenn  man  mit  i  die  gunstigste  Lage  des 
Kreises  bezeichnet,  mit  to  die  Lage,  welche  nach  Olbers*  Methode 
getroffen  werden  muß: 

&n,   ^  s\n(tt,„—i)  ^  s\n(iü,„—i)  ^ 

&,„''      sin(tt?M,-«o)       sin  {{w,„  — ()  +  (%  — h)] 

i 

cos  (i  —  i^)  +  cotg  (w,„  —  t)  sin  (i— lo). 

Nun  zeigen  aber  die  vorausgehenden  EntwickeluDgen,  daß  stets 
sehr  nahe 

tr„,  =  90  +  t 

ist,  daher  cotj|f(ti7,,, — i)  verschwindend  klein  betrachtet  werden 
darf.  Daraus  kann  man  schließen,  daß  die  Unsicherheit  von  M  sehr 
nahe  im  Verhältnisse  von  sec  (t — t^)  zunimmt.  Will  man  also  nicht, 
daß  die  Beobachtungsfehler  einen  mehr  als  doppelt  so  großen  Ein- 
fluß auf  das  Besultat  nehmen,  als  dies  nothwendig  ist,  so  wird  man 
Olbers*  Methode  verlassen  zu  haben,  wenn 

cos(i— to)<  ±2. 

Es  mag  hier  am  Platze  sein,  zu  erinnern,  daß  alle  Fehler  in  M, 
um  eine  Ordnung  vergrößert  auf  die  Elemente  Qbergehen,  wie  dies 
zuerst  von  Clausen  nachgewiesen  wurde. 

An  die  Gleichung  (5)  läßt  sich  auch  eine  nicht  unwichtige  Be- 
merkung knöpfen;   die  Fehler  d(^,  und  rf(jp;„  können  von  verschie- 
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dener  Größe  und  von  verschiedenem  Zeichen  sein,  und  es  kann  recht 
wohl  der  in  der  Klammer  stehende  Ausdruck  durch  die  Wahl  von  i 
dahin  gebracht  werden,  daß  derselbe  verschwindet,  also  den  Fehler 
in  M  aufhebt;  man  kennt  aber  kein  Hilfsmittel,  welches  leiten  könnte» 
um  I  dieser  Bedingung  gemäß  zu  bestimmen,  da  die  Beobachtungs- 
fehler als  solche  unbekannt  sind.  Es  kann  daher  wohl  leicht  der 
Fall  eintreten,  daß  in  einem  gewissen  Falle,  wo  Olbers*  Methode 
in  ihrer  Anwendung  an  sich  nicht  gunstig  ist,  die  Beobachtungsfehler 
so  vertheilt  sind,  daß  d}f  verschwindet,  und  man  demnach  ein 
besseres  Resultat  erhält,  als  nach  der  umständlicheren  Methode; 
aber  auf  solche  Zufälligkeiten,  die  wohl  auch  leicht  im  entgegen* 
gesetzten  Sinne  wirken  können,  darf  man  niemals  rechnen,  und  der 
Vorzug  der  Genauigkeit  wird  im  Allgemeinen  der  letzteren  Methode 
gesichert  bleiben.  Der  eben  erwähnte  Fall  trifft  mit  dem  in  der 
Praxis  nicht  selten  auftretenden  Falle  überein,  daß  eine  Beobachtung 
mit  sehr  geringem  Gewichte  oft  dem  thatsächlichen  Werthe  näher 
kommt,  als  eine  solche  mit  sehr  hohem  Gewicht;  es  wird  wohl  aber 
Niemand  beifallen,  d^r  Beobachtung  mit  geringem  Gewicht  aus  dem 
Umstände  des  Stimmens  mit  dem  wahren  Werthe  ein  hohes  Gewicht 
zuschreiben  zu  wollen. 

§.2.  Die  Ersetzung  der  Verhältnisse  der  Dreiecks* 
flächen  in  der  Fundamentalgleichung.  Die  Gleichung  (2),. 
welche  die  Relation  zwischen  p,  und  p,,/ darstellt,  enthält  die  unbekann- 
ten Verhältnisse  der  Dreiecksflächen,  die  man  aber  wenigstens  der  Haupt- 
sache nach  durch  die  Zwischenzeiten  auszudrücken  vermag  und  ich 
habe  in  meiner  ersten  Abhandlung  Reihen  gegeben,  die  bis  zu  Größen 
vierter  Ordnung  (exciusive)  vorscbreiten  und  in  den  Gliedern  zweiter 
und  dritter  Ordnung  die  Größen  (r, +  ^f»»)  ^^^  i^tn — ^0  enthalten, 
ich  habe  dadurch  eine  durch  die  bisherigeu  Methoden  noch  nicht  er- 
reichte Genauigkeit  sofort  in  der  ersten  Hypothese  erzielt,  meine 
aber  durch  diese  weitgehende  Genauigkeit  meiner  Methode  geschadet 
zu  haben,  indem  nothwendig  die  Formeln  complicirter  werden  und 
zur  Anwendung  sich  auf  den  ersten  Blick  nicht  sehr  empfehlen.  Ich 
habe  mir  daher  vorgesetzt,  in  der  Substitution  der  Verhältnisse  der 
Dreiecksflächen  durch  die  Zwischenzeiten  nur  so  weit  zu  geben,  wie 
Olbers  in  seiner  Methode,  nämlich  bis  zu  Gliedern  zweiter  Ord- 
nung; die  Annäherung  wird  sofort  dritter  Ordnung  bei  gleichen 
Zwischenzeiten.   Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,   die  Rech- 
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nuiigsoperationen  wesentlich  zu  vereinfachen,  und  kh  meine;  da(V 
nun  kein  Zweifel  mehr  obwalten  kann,  diaft  meine  Methode  nächst 
Ol bers*  Methode  die  kürzeste  ist,  und  daß  hei  dem  Eintritte  des 
Ausnahmefalles  die  vorliegende  Methode  tiie  bei  Weitem  bequemste 
und  sicherste  der  bisher  bekannten  Methoden  ist,  sät  steht  au  Kürze 
sogar  kaum  der  Otbers*schen  Methode  nach, 
bringt  maa  die  Gleichung  (i)  auf  die  Form : 

p-..  =  ^^{«©,-©„  +  «"©,.,}+^  .  ^p.  w 

80  sieht  man  sofort,  daß  in  dem  in  derKlammer  stehenden  Ausdrucke 
die  Verhältnisse  der  Dreiecksflächen  durch  die  Zwischenzeiten  um 
eine  Ordnung  genauer  ausgedruckt  werden  müssen,  als  in  dem  mit 
f,  multiplicirten  Verhältnisse,  weil  der  erstere  Ausdruck  durch  den 
Sinus  des  Perpendikels  des  dritten  Ortes  auf  den  gewählten  größten 
Kreis  ((^,,)  dividirt  erscheint,  welche  Große  nothwendig  von  der 
ersten   Ordnung    ist,    während   im  zweiten  Gliede  im  Zähler   der 

Factor  ^  erscheint,  also  -^  sofort  nullter  Ordnung  wird.    Es  ist 

(Jin 

deßhalb  theoretisch  ungenögend,  in  der  ersten  Annäherung  in 
den  in  der  Klammer  stehenden  Ausdrücken  die  Verhältnisse  der 
Dreiecksflächen  unmittelbar  den  Zwischenfeeiten  proportional  zu 
setzen;  man  begebt  dadurch  nach  iet  eben  hervorgehobenen 
Auseiikandersetzung  einen  Fehler  ersrter  Oirdnmig,  weichet*  Fehler 
auf  die  Elemente  abermals  um  eine  Ordnung  vergrößert  Aber- 
geht, also' Fehler  0^  Ordnung  hervorbringt,'  dte  erhaltenen  Resul* 
täte  konnten  daher  unter  Umständen  nichl  einmal  als  Nahrungen 
gelten,  und  es  ist  daher  meine  Behauptung  g^rechtfertigf,  daß  meine 
Methode  die  sicherste  ist,  da  sich  die  anderen  Methoden,  die  man  in 
diesetfi  Fallis  anwenden  könnte,  durchaus  di'eise  Vernachlässigung  er- 
lauben] Idh  werde  später  darauf  aufmerksam  machen,  welchen  Um- 
ständein tnan  es  zu  verdanken  hat,  daß  die  Methoden  doch  meistens 
zu  einem  praktisch  brauchbaren  Resultate  fahrten;  vor  Allem  kann 
gleich  hiier  hervorgehoben  werden ,  daß  die  Koitieten  meist  in  der 
Erdviähe  entdeckt  werden  und  häufig  daher  etne  starke  geocentrische 
Sewegottg  zeigen,  dadureh  aber  erhält  sofort  (jf^„  einen  größeren 
Werth  uiid  kann  allenfalls  auctt  dem  Werthe  nach  bisweilen  ak  eine 
Größe  0*^  Ordnung  angdsehen  werd^'^nräre  (f„,  thatfiöchlich  0*^  Ord- 
nung, so  wäre  die  einfache  Einsetzung  der  Zwischenzeiten  eine  bin-^ 
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reichende  AnnSheniog.  Man  konnte  nun  meinen»  daß»  da  man  fuglieh 
^„  als  erster  Ordnung  ansehen  muß»  der  von  mir  hervorgehobene 
Fehler  auch  01b ers*  Methode  trifft;  doch  ist  dies  nicht  der  Fall, 
denn  nach  Ol  her  s*  Annahme  Ober  die  Lage  des  größten  Kreises, 
nimlich : 

wird  sofort: 

©„.— Ä,„8in(L,„— 1„) 

also  0,  und  0,„  selbst  erster  Ordnung,  wodurch  der  Fehler  inner- 
halb der  Klannner  dritter  Ordnung  wird. 

Ich  werde  nun  die  Gleichung  (6)  zur  weiteren  Transformation 
Tornehmen.  Sieht  man  von  den  höchst  unbeträchtlichen  Breiten- 
Störungen,  die  die  Erde  erleidet,  ab,  so  wird  man  nach  der  bekannten 
symbolischen  Bezeichnung  ffir  die  Verhältnisse  der  DreieeksflSchen 
setzen  können : 

Zieht  man  diesen  Ausdruck  von  der  Gleichung  (6)  ab,  nachdem 
derselbe  mit    ,         multiplicirt  wurde,  so  wird-  erhalten : 
sin7  (  [g„.B,.,]^  , 

Da  sich  nun  die  Erde  und  der  Komet,  wean  man  wieder  von 
den  sehr  unbedeutenden  Störungen  absieht^  in  Kegälachnittsiinien 
um  die  Sonne  bewegen,  so  gelten  die  folgenden  Reiiien,  deinen  Ab- 
leitung in  der  ersten  Abhandlung  um  eine  Ordnung  weiter  fortge- 
führt erscheint 

r  Ar  T   ^^—T     ' 

'•    —  I~"  "T  o     •     - 


r„^3    •    T,.   •  (r,+r,„)» 
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tÄ,Ä,.J-r,  ■*"3    •    r.,    •    (ä,  +  ä,m)» 
Damit  erhalt  man  zuni^chst,  wenn  man  den  vorgesetzten  Grenzen 
entsprechend  substituirt:    ' 

,  _i?!^|^ l_lv 

'^"•"3  cjf;,,  \ir,+r,.,y       (Ä,  +Ä,„)«I  "" 
x!^©.(^..'-V)+©„.(r,.'-r,„*)}+ J^^p.. 

Es  wird  sich  aber  für  die  Ausdrücke  0,,  und  0,„  offenbar 
eine  Entwicklung  nach  steigenden  Potenzen  der  Zwischenzeiten 
geben  lassen,  und  man  wird,  ohne  sich  mit  der  Entwicklung  der  spe- 
ciellen  Coefficienten  aufzuhalten,  die  Reihen  haben : 

©,„  =  ©n  +  ar,    +ßr,*  +.  .  . 

Läßt  man  die  Glieder  zweiter  Ordnung  in  diesen  Reihen  sofort 
weg,  da  daraus  nur  Fehler  vierter  Ordnung  innerhalb  des  zweiten 
Klammerausdruckes  entstehen,  so  wird  für  denselben  geschrieben 
werden  können: 

3r„T,©„  +  aT,T„(r,  — T,„). 

Das  zweite  Glied  dieses  Transformationsresultates  ist  dritter  Ord- 
nung und  kann  übergangen  werden,  dasselbe  wird  aber  um  so  unbe- 
deutender sein,  da  es  bei  Gleichheit  der  Zwischenzeiten,  die  man 
stets  anstreben  wird,  völlig  verschwindet;  es  ist  die  oben  gemachte 
Äußerung,  daß  diese  Methode,  wie  bei  Olbers,  bei  Gleichheit  der 
Zwischenzeiten  um  eine  Ordnung  genauer  wird,  gerechtfertigt,  da  in 
dem  mit  p,  multiplicirten  Factor  auch  die  Glieder  zweiter  Ordnung 
verschwinden.    Setzt  man  also 

4sinJr,r.,§^'=F 
G  = 
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SO  wird  die  höchst  einfache  und  theoretisch  gerechtfertigte  Relation 
zwischen  den  geocentrisdien  Distanzen  sein : 

oder  indem  ich,  nm  mit  kleinen  Zahlen  zu  operiren»  setze  M — 1 
==JVi  so  wird: 

Wenn  man  die  vorstehende  Relation  mit  derjenigen  vergleicht 
welche  in  der  ersten  Abhandlung  gegeben  wurde,  so  sieht  man  sofort 
die  erlangte  Vereinfachung  in  den  Rechnungsoperatldn^n.  ^ 

Da  in  den  meisten  Fällen  zur  Zeit  der  Entdeckung  der  K«Mt 
der  Erde  nahe  steht,  so  muß  fast  noth wendig  ü  nahezu  gleich  r  s^hi; 
die  Folge  davon  ist,  daß  sehr  nahe 

ist.  Dies  ist  der  zweite  Grund  (verg).  p.  928},  weßhalb  die  theo- 
retisch unvollkommenen  Methoden,  die  bei  dem  Eintreten  des  Aus- 
nahmefalles bisher  angewendet  wurden,  in  der  Regel  der  Hauptsache 
nach  brauchbare  Resultate  geliefert  haben. 

§.  3.  Auflosung  der  Gleichung.  Um  nun  die  bei  der  Losung 
desProblems  auftretende  höhereGleichung  losen  zu  können,  istes  nothig^ 
sowohl  dieRadienvectoren  des  Kometen  r,  undr,,^  zur  Zeit  der^psten 
und  dritten  Beobachtung  als  auch  die  zwischen  denselben  gelegenf 
Sehne  «,  als  Function  der  geocentrischen  Distanzen  darzustellen;  icl^ 
habe  zur  Berechnung  der  letzteren  Größen  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung die  Hilfsgrößen  ^,  jB,  C,  D  und  E  eingeführt,  deren  Berechnung 
einfach  genug  sich  gestaltet  hat;  ich  habe  aber'  für  dieselben  noch 
wesentlich  kursiere  und  bequemere  Formen  gefunden«  Berechnet  man 
nämlich : 

/)«4{sinti(/3,,,  — ß,)-fcosi3,cosi3,,8inaj(X,,  — X,)} 

ä,mCos(L,,  — L,)  — Ä,=5rcos(r— L,) 

Ä,„sin(I,„— L,)  =  ^sin(r  — 4) 

und  setzt  weiter: 

Sitzb.  d.  miithein.-fiatnnr.  Ol.  LX.  Bd.  II.  Abth.  61 
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fi = _P  COS  ^,„  c«»  (i,„ — r) 

C=-^  {cos  ß,  co8(X,  — C)  — co«ß,„  cos  (X,„  — F)} 

80  ist 

»,»=.ii+(C+p,„)/>p,  +  0,„  — P.)(5  +  P,„— p.)- 

Die  Euler'sche  Gleichung  gibt  aber  fGr  dieselbe  Sehoe  den 
Werth 

wobei  jx  die  bekannte,  Ton  Eneke  entwickelte  Hilfagrdße  ist,  deren 
I49gnritbmu8  sieh  in  der  von  E  n  c  Le  berechneten  Tafel  mit  dem  Argu- 
meate 

^ 2^> 

findet. 

Um  nun  weiter  p,  und  p,„  mit  r,  und  r,,,  zu  verbinden,  habe  ich 
in  meiner  ersten  Abhandlung  die  Formeln  angesetzt: 

co8ß,ce0(A,— X,)=«costp..      co8ß,„ooa(i,„— A,,)  — ^»♦h. 
Ä,sinip,  — J?, .  Jl,„sin^,„=«Ä,„ 

Ä,eos  ^,  =  F, ,  Ä,„cos  ^,,,  «=  F,„ 

wobei  sin^,  und  sin^,,,  aus  cos^,  und  cos^,„  abgeleitet  werden 
mfissen,  eine  AMeiluiig,  die  unter  Umständen  (eos^  nahe  gleich  der 
Einheit)  mtfilich  sein  kann;  man  kann  aber  in  diesem  Falle  zur  Be- 
rechnung Ton  sin 4^,  und  sin^,„  benfitzen: 

sin^,»  =cosp,«  sin(X,  — L,  )«  +  sin]3,« 
sin^,„«=cos]3,„»sin(X,„— L,„)«  +  sinp„.t. 

In  Bezug  auf  die  AoSfisung  möchte  ich  Folgendes  htnzufiigen. 
Ich  fQhre  die  ersten  Versuche  nach  der  NSherungsform 

F 

•    1/27; 
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^lersteiKg  durch,  so  daß  die  Berecbnung  Ton  r,„  entfttlH  und  nehme 
^^woholich  gleiehEeitig  die  drei  Werthe  p,  ^  0*2, »  0*6,  »1*0  vor» 
da  in  der  Regel  iitBerhalb  dieser  Grenzen  die  Entfernung  des  Kometen 
-eingeschlossen  ist,  und  die  Kemttniß  dreier  Werthe  sofort  die  Inter- 
polation mit  RQcksicht  auf  die  zweiten  Differenzen  gestattet. 
Nenne  ich  für  den 

ersten  Versuch :  ««  — «,  =-  Wt 
zweiten  „  «,  —  «i  ==  «r« 
dritten       „         st — «i=t«>» 

-so  ist  die  Correction  (x)  von  0*6»  welcher  Werth  dem  p,  des  zweiten 
Tersuches  entspricht»  in  Einheiten  des  Intervalls  (0*4)  bestimmt 
«durch : 

— 2ip,  =  (irt — ii>i)a?  +  (wf  +irt  —  2wt)a:* 

weiche  Gleichung  rasch  (am  hiesten  auf  indirecte  Weise)  gelöst 
wird,  indem  der  Coefficient  von  x*  meist  im  Verhältniß  zum  Coe- 
ficienten  von  x  sehr  klein  sein  wird.  Ist  man  so  zu  einem  nahe  rich- 
tigen Werth  von  p,  gelangt,  so  muß  jetzt  Alles  genauer  gerechnet 
werden;  hierbei  tritt  gleichsam  als  Schwierigkeit  hervor,  daß  r,,, 
:zur  Ermittlung  von  p,,,  bekannt  sein  muß,  ohne  daß  man  noch  in  der 
liage  ist,  aus  den  vorhandenen  Werthen  eine  sichere  Interpolation 
iiir  (^, -f-^Mi)  auszufuhren.  Ich  rechne  deßhalb  diesen  ersten  ge- 
nauem Versuch  vorerst  nach  cfer  Form : 

F 

'Corrigire  aber  dann  p^„^  und  den  aus  diesem  Werthe  folgenden  Ra- 
^usvector  des  Kometen  r„,^  mit  Rucksicht  auf  die  ersten  Potenzen 
^er  DiiTerenz  (log  r,„  —  logr,)  nach  den  leicht  zu  erhaltenden 
Formeln: 


F        3  (Igr,— Igr^ 


16.  Mod. 


>  9-6382 


rflogr^,    =Mod.?I!^rf/3„,%  log  Mod.  =  9-6378. 

Dann  ist  mit  genügender  Genauigkeit: 

Pf„'^p,n''+(f?,n''f    'ögn^^logr^^^'^+rflogr,,/ 

61  • 
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Die  Durchf&hmnf  dieses  ersten  gemmeren  Versuches  wird  sieh 
im  Allgemeiaen  gewiß  noch  nicht  ils  genQgend  erweisen  und  es  wird, 
zwischen  r«  und  si  sieh  noch  eine  Differenc  herauasteflen ;  beseiehaet 
man  analog  wie  frfiber  für  diese«  Versuch: 

St — S|=W% 

so  wird  die  Correction  (y)  des  eben  angenommenen  Werthes  in  Ein- 
heiten des  Intervalles  (0-4)  gefunden ,  mit  Rücksicht  auf  die  obigen 
Vorversuche : 

y= — 2tg» 

tTg  —  iTi  -|-  2  («?!  -|-  iTi  —  2  ir,)ar. 

Es  wird  nun  der  Werth 

fr-0-6  +  04(ar  +  y) 

eine  ziemliche  Annäherung  an  die  Wahrheit  sein,  und  mit  diesem^ 
Werth  wird  der  zweite  Versuch  nach  dem  oben  angegebenen  Scbema 
durchgeführt.  Die  Interpolation  nach  diesen  genauen  Versuchen 
wird  in  der  Regel  den  wahren  Werth  schon  finden  lassen,  und  für 
den  dritten  und  meist  letzten  Versuch  wird  man  leicht  aus  den  beiden 
vorausgehenden  Versuchen  den  Werth  von  log(r,  +r,,,)  interpolireu 
tonnen,  so  daß  die  Anwendung  der  oben  vorgeschlagenen  Differen- 
tialformeln nicht  mehr  nöthig  wird.  Jedenfplls  muß  im  Iet2ten  Ver- 
suche r,,,  direct  nach  p„,  berechnet  werden,  mit  Umgehung  derDif-- 
ferentialformeln. 

Sollten  die  Vorversuche  seigen,  daß  der  Werth  von  p,  weit  über 
die  Grenze  1  hinausßllt,  so  wird  man  den  vorhandenen  Versuchea 
weitere  Vorversuche  anfügen,   etwa   mit  den  Werthen  1-4  und  i-8. 

Verfahrt  man  auf  die  eben  auseinandergesetzte  Weise,  so  wird 
man  selten  nöthig  haben,  mehr  als  drei  genaue  Versuche  Ober  p,  an- 
zustellen, und  die  Auflösung  der  Gleichung  wird  bei  einiger  Obung- 
gewiß  weniger  als  eine  Stunde  in  Anspruch  nehmen,  meist  wird  man 
viel  weniger  Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen  brauchen.  Ist  einmal 
p,  und  p,„  bekannt,  dann  ermitteln  sieh  nach  den  hinreichend  he* 
kannten  Methoden,  die  übrigens  in  meiner  ersten  Abhandlung  auf- 
genommen sind,  die  Elemente. 

§.  4.  Zusammenstellung  der  Formeln  und  BeispieL 
Ich  gebe  jetzt,  um  eine  allflllige  Anwendung  der  eben  gegebenen 
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Formeln  zu  erleichtern,  eine  kurze  Übersicht  der  nothwendigen 
Sechnungsoperationen  und  fuge,  um  die  außerordentliche  Kürze  der 
Methode  zu  zeigen,  in  extenso  ein  Beispiel  bei. 

Vorbereitungs -Rechnungen. 
4gJsm(lf, — n)=:tg/3„  ,         cJ^=»sinp,  cos  J — sin  (X,^n) cos^, sin  J 
i^Jcos(X„— n)=— g^^^'.  ^„  =sin(X,„— n)co8i3,„sinJ-sin]3,„cosJ 

©,  =  Ä„8in(A,~n) 

cosß,  eo8{l,—L,)^eo8^,     eosß,,,  cos(X,,,— L,„)«-costp,„ 

B,  sintf;,  ♦)  =  B,  B,„  sint^,,,  0-*rrr 

B,cos^,^f,  ÄM.costf;,,,«/;,, 

D=4{sin«J(i3,„— ^,)+cosi3,cosß„,sin«J(X,,,— X,)} 

Ä,„cos(L,„— L,)— Ä,  =.^cos(r— L,) 

Ä,„sin(I„,— Z.)  — ^sin(r  — I,) 

B  =  —  2geosß„,cos(\,„—T) 
C^^\eosß,  eos  (A,  —T}  —  cos  i3,„  cos  (!,„  -  H  j 

(Jm 

log*  =  8-235681  JV  =  iif— i 

Auflösung  der  Gleichingen. 

r,  «-B,sece,         r,,,«=Ä,„sece,„ 
t.*-i<  +  (C+p,„)^P.+0>m— p,)(»  +  ftM  — Pr) 


«,— 


<)  lat  die  BetUmmuDg  von  aio  f'  aus  coe  ^  zu  uosicher,  »o  ist  auch 
»ün(^,«at=«o«ß,«siD(X,  — Z,,)«  +  sioß,« 
siD^...  «=cosß„,«siii (X„,  —  A„)«  +. siaß,,,« 
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Bei  der  Auflfisung  wird  man  von  den  früher  erlioterten  Hilfen 
roitteln  Gebrauch  machen,  und  man  wird  mit  Vortheil  aus  den  fol«- 
genden  Formeln,  deren  Anwendung  oben  au^einandergesetxt  ist,. 
Nutzen  ziehen. 

—  Zwt  =  (ir,  —  iTi)  X -f  (Wi  +  ^z —  2tr8).T« 
rfc„,*  =  a—  (logr,  — logr,,,) ,     loga  c=  9  •  6352 

rflogr„,*  =  6— ;"rf/),/  0-       Iog*-»-6378 

—  2tr4 
y  =s Z 

ITt  —  ITj  +  2  (iTj  +  Vi V>z)x. 

Durch  die  Auflösung  dieser  Gleichungen  gelangt  man  zur  Kennt- 
uiA  von  Pf  und  p,,, ,  aus  welchen  beiden  Großen  die  Elemente  z» 
ermitteln  sein  werden. 

Als  Beispiel  wähle  ich  den  eben  jetzt  sichtbaren  Kometen,  den 
der  eifrige  Kometenentdecker  Tempel  in  MarseiHe  am  27.  Novem- 
ber 1869  entdeckt  hat;  die  scheinbare  Bahn  war  anfSnglich  fast  völlig^ 
zusammenfallend  mit  dem  dureh  den  zweiten  Kometen-  und  Sonnen- 
ort gelegten  größten  Kreis,  so  daß  eine  Bahnbestimmung  nach  der 
gewöhnlich  üblichen  Methode  fast  völlig  unthunKch,  war  und  eine 
außerordentliche,  nicht  zu  erreichende  Genauigkeit  der  Beobachtun-» 
gen  nothwendig  gewesen  wäre,  um  annehmbare  Resultate  zu  er- 
reichen; bei  nur  viertägiger  Zwischenzeit,  auf  welche  ich  meine 
ersten  Elemente  gründete,  die  sich  im  Circular,  welches  am  4.  I>e- 
cember  (1869)  von  der  Akademie  ausgegeben  wurde,  vorfinden,  und  bei 
nicht  ganz  genügender  Scharfe  der  Beobachtungen  (TempeTs  Ort 
war  nur  eine  beiläufige  Schätzung)  habe  ich  doch  sehr  brauchbare 
Näherungen  nach  meiner  Methode  erhalten,  während  das  sonst 
übliche  Rechnungsschema  hei  der  Vereinigung  ao  ungunstiger  Um- 
stände mich  zu  völlig  unbrauchbaren  Werthen geführt  hätte;  ja  selbst 
der  zweite  Versuch,  den  ich  mit  genaueren  Beohaehtungen  aus 
lOtägiger  Zwischenzeit  nach  meiner  Methode  durchführte,  hätte, 
wie  ich  unten  dies  zeigen  werde,  zu  keinem  annehmbaren  Resultate 


^)  Im  letzten  Versuche  muß,  faUs  die  Reobiimg  mit  Hilfe  rom  dp,  ,^  geführt  wurde, 
r„,  direct  aoe  Pf,,  bereebnet  werden. 
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nach  Olber^s  Methode  geführt.  Der  Rechnung  legte  ich  bei  dieser 
zweiten  Bahnbestimmung  die  weiter  unten  folgenden,  fQr  Aberration 
und  Parallaxe  genähert  corrigirten  Orte  zu  Grunde,  welche  ich  aus 
den  Beobftchtungen  Wien  Nov.  29,  Bonn  Decemb.  4,  und  Krakau 
DeccTnb.  9»  ermittelt  habe;  nebenbei  setze  ich  die  Sonnenlfingen  und 
die  Logarithmen  der  geocentrischen  Entfernungen  derselben  an; 
Alles  bezieht  sich  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1869,  0;  die  Zeiten 
sind  auf  den  Berliner  Meridian  reducirt. 

T  \  ß  L  logÄ 

I.  1869.  933-41600  SSI^'idUT*}  +20''2$*36M  247*'44*30*3  9.993  819 

II.  338-42221      0  41  44- J   +19  48  54-3  2»2  49  24S  9-993  502 
m.  343-42722    10    9    7-7  +18  39  14-6  257  54  881  9*993  222 

Vorerst  habe  ich  untersucht,  ob  Olbers'  Methode  anwendbar 
ist,  und  ich  fand  nach  pag.  7: 

to=-96'i4' 
i^   5  61 

es  gehen  also  die  Beobachtungsfehler  um  das  150  fache  vergrößert 
auf  Jf  über;  Olbers*  Methode  ist  also  unbrauchbar,  und  umsomehr 
deßhaib,  da  der  Komet  ein  für  die  genaue  Beobachtung  wenig 
geeignetes  Object  war,  so  daß  beträchtliche  Beobachtvogsfehler  zu^ 
befurchten  sind.  Ich  habe  des  Interesses  halber  das  M  berechnet, 
welches  ich  nach  Olbers'  Methode  bekommen  hätte,    und  finde  so: 

log^  =  0-l(M)5 

Pf 

während  dasselbe  thatsächlich  sein  sollte: 
log^  =  9-9908 

• 

SO,  daß  also  aus  dem  ersteren  Werthe  keine  brauchbare  Losung  re- 
saltiren  würde. 

Ich  setze  nun  die  weitere  Rechnung,  wie  ich  dieselbe  getWirt 
habe,  in  extenso  an,  um  die  Kürze  der  Rechnungsoperationen  zu 
zeigen : 
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voo 

Oppo 

Ix  er. 

iiK,-\} 

=9*iri0'25 

»inß, 

._ 

9-542  780 

i(P..-ß.) 

=—0  53  575 

co«ß, 



9-971  803 

<o«a,-x,)»3 

=  2-741  286 

sin  (X,— H) 

-« 

9.081  416 

iogCß,,,-?.)*] 

=  1.725  061 

Igll 

s=a. 

9.051  216 

tyj.iii(x,_nj 

\  =»  9-556  687 

Igl 

SB 

8-524  290 

eo,0.,_n) 

=^  909»  738 

GaiiA'logs) 

es 

0-118  018 

tgJco»(x,-nj 

1  =  1016  225 

Igd^ 

—: 

9  164  229 

x„-n 

=  1^59M6'7 

»in/5,„ 

_ 

9.504  951 

— n 

=  1  17  32  6 

cos^,„ 

» 

9-976  564 

tgJ 

=  1016  487 

«inO,„-n) 

"-- 

9-297  588 

s\nj 

=  9-997  997 

Ig« 

s— 

9-272  144 

COlJ 

=  8-981  510 

Igll 

c= 

8-486  461 

x,-n 

=^53H*19'8 

Gaaß'log 

x^ 

9^922  310 

K.-n 

»>11  26  40-3 

igd:. 

—s 

9- 194  454 

L„-a 

*^54  6  57'1 

.in(L„-n) 

==  9.983  092 

lK0. 

= 

9.976  594 

^-L, 

=-   104^2' 16'9 

\it — ■tili 

» 

112'14'29'6 

co»(i,-L,) 

=    9.384  830 

?08(A,„-£,„) 

n 

9.578  080 

eosjf, 

=    9.356  633 

«••*.„ 

=, 

9.554  644 

«in*, 

=•    9.988  479 

•'"♦i.i 

— a 

9-970  105 

^tsJf, 

=    9-982  298 

kB,.. 

SS 

9-963  327 

W. 

==    9.350  452 

W... 

= 

9.547  866 

f. 

—0-224  105 

f.,. 

» 

-0-353  074 

8in»|(X„-X,) 

=a    8.40«  300 

1,-r 

-^ 

8^80 • 39*1 

C08i3,COSp,„ 

—    9-948  367 

\ii-r 

^ 

26  52  59-6 

loRlI 

=    8-354  667 

co.(x,_r) 

-3 

9-995  191 

1                 logl 

=-.    6-377  5tö 

«o.(x„,_r) 

CSE 

0-950  330 

Gaußlog 

=-    0  004  555 

co.i3,co»(X,-r)=. 

9-966  994 

lgZ>:4 

ö=    8-359  222  - 

-eo.j3„,co*(X,„-r)= 

9.926  894 

I^.n-L, 

«    10^10'7'8 

IgZg 

= 

9-543  142 

•in(L„-L, 

=    9-246  866 

logSnbt. 

=- 

8.985  567 

CO«  (4,,-/;,) 

»    9-993  124 

,       CD. 

-= 

8-912  461 

Ä,„co.(L„-4) 

=    9.986  346 

logC./) 

—, 

8-455  603 

logSubt. 

=>    8-239  471 

iogB 

« 

9.470  036 

^co8(r-L,) 

=    8.225  817 

Ige 

-s 

9-494  321 

»in(r-L,) 

=    9  997  976 

Ig^ 

_. 

8-484  224 

^.in(r-L,) 

==    9-240  088 

il 

— =. 

f  0030  494-7 

r-L, 

=-  95^31 '37 '8 

ff 

-=. 

-0-295  145 

r 

=  348  16  8  1 

c 

=-=4-0-312  119 

log^ 

^    9-242  112 

logD 

» 

8-961  282 

Nun  sind  nur  noch  die  von 
Grotten  zu  berechnen. 


den  Zwischenzeiten  abhängigen 


*)  In  Bogekiminutea  rerwandelt 
«)  Nach  B  re m i  k er'«  TafelD. 
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\ogT„^T, 

^ 

0.600  500 

log  4  sin  J 

=    0*600  057 

iogr,„-r, 

t=: 

iOOO  487 

Jog^,^., 

-=    8171  054 

iogr„,-2;, 

= 

OgOO  405 

^ogQ„:&,„ 

=    0.782  140 

logr,,, 

= 

8*935  000 

logF 

==    0.553  251 

H^„ 

fi» 

0-238  068 

Gau6L. 

*.    0-300  731 

log^. 

= 

8034  086 

Iog(Ä,+Ä,„) 

»    0-204  550 

Jogr,:r,„ 

= 

00t0  806 

Iog(JI,+Ä„,)» 

^    0-883  650 

\09  &.:&,„ 

= 

0*060  775 

logG 

=>    8-660  601 

logjr 

« 

0060  671 

G 

=+0-046  731 

logiV^ 

= 

8.820  00. 

Hiemit  sind  die  vorbereitenden  Rechnungen  beendet;  dieselben 
nehmen  im  Ganzen  98  Zeilen  in  Anspruch;  hätte  man  nach  Olbers* 
Methode  in  der  bekannten  Gau  Ansehen  Umformung  gerechnet,  so 
hätte  man  etwa  80  Zeilen  gebraucht,  so  daß  nicht  einmal  ein  Vier- 
theil Mehrarbeit  durch  die  Anwendung  der  obigen  Methode  entsteht. 
Ich  werde  nun  ebenfalls  die  gemachten  Versuche  ausführlich  mit«* 
theilen,  um  zu  zeigen,  daß  die  Durchführung  derselben  nicht  allzu 
beschwerlich  ist.  Die  Vorversuche  wurden  nach  dem  oben  mitge- 
theittenNihernngsschema  (pag.  15  ff)  wie  folgt  durchgeführt,  und  ich 
ISee  die  Gl^chungen  ganz  so  auf,  als  ob  Nichts  über  den  Werth  von 
p,  TOT  Abschluß  der  Rechung  bekannt  wäre. 


Vorversuche. 

9, 

0-2000 

0-6000 

1-0000 

P-f, 

0-4241 

0-8241 

1-2241 

iog(p.-r,) 

0-6275 

00160 

0-0878 

tgo, 

0-6452 

0.0337 

0  1055 

cosö, 

00613 

0-8802 

0-7004 

^gr, 

0  0210 

0  1021 

01010 

logtr, 

0  3220 

0-4031 

0-4029 

lMg(2r,)» 

00660 

1-2003 

1-4787 

logH 

8.5873 

8.3440 

8.0746 

II 

-0-0387 

—00221 

-0-0110 

logp, 

0-3010 

0-7782 

0-0000 

logJ^p, 

8.1300 

8.6<»72 

8.8200 

^Pr 

—0-0135 

-^•0405 

-0-0674 

e+u 

+00080 

+0-0246 

00348 

Pr.i-P» 

-0-0055 

— 0-0150 

-0  0326 

9m 

0-1045 

0-5841 

0-0674 

logvi;^ 

0-1610 

0.2015 

0-2464 

log». 

0-3761 

0*3356 

0-200T 

H 

4  0-2377 

+0-2'65 

+0-1053 
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Q 

O  p  p  0  1  ■  e  r. 

C+p.„ 

+  0-5066 

-fO-8962     +1-2795 

l«g(C+P.M) 

9-7047 

9*9524        01070 

lofiDp, 

8*2623 

8*7395        8-9613 

log  II 

7-9670 

8-6tl9        90683 

B+9,n-p, 

—0-3006 

~0-3116    -0-3277 

log(Ä+P„-p,)     9.4780 

9.4928        9.5155 

log(p„,— p,) 

7.7404 

8.3014        8.5132 

log  111 

7-2184 

7*6942        8-028T 

n 

+000927  -HO-04919  +0- 11703 

lU 

^^000165  +000495  +001068 

*i> 

+  004141  +0.08463  +015820 

log«,« 

8  6171 

8-9275        9  1^2 

«1 

+0-2035 

+0-2909     +0-3977 

Ich  erhatte  also: 

0  1488« 
>: 

— 0-236t 

\x—0'OiHx* 

p, -0-334 

mit  welchem  Werthe  der  erste  genauere  Versuch  durchgefBhrt  wird, 
und  bei  welchem  Versuche  Ton  den  obigen  Differentialfermeln  Ge- 
brauch gemacht  wurde.  Die  Durehfuhrung  des  Versnehes  ergab 
ir^»- +0-001171.  Es  fand  sich  der  neue  genauere  Werth  Ton 
p,  mit  Hilfe  des  Werthes  y 

p,  =0-338444 

womit  dßr  zweite  Versuch  unternommen  wurde  ganz  nach  dem 
Schema  des  ersteren;  und  es  fand  sich  1^5= — 0*000004.  Beiden 
Versuchen  haftet  der  Mangel  an,  daß  der  Werth:  r, — r,„  ab  diffe- 
rentieiie  Grotte  au%efaAt  wurde,  deren  h5here  Potenzen  man  rer- 
nachlässigen  kann,  ohne  der  Genauigkeit  irgendwie  zu  schaden;  es 
wurde   deßhalb   für   den   dritten  Versuch   nach   den   vorhandenen 

F 

Größen  zur  Ermittlung  des  H^erthes  — --  der  Logarithmus  von 

r,-f  r„,  im  Voraus  interpolrrt,  und  demnach  das  Rechnungssehema 
entsprechend  abgeändert,  da  nun  nicht  mehr  die  Werthe  dp^f,^  und 
dlogr,,,"*  berechnet  werden;  ich  habe  aber,  um  nicht  zu  viel  Raum 
in  Anspruch  zu  uehmea,  diesen  dritten  Versuch,  der  vermöge  der  Inter- 
polation mit  dem  Werthe  p«  =»  0  -  3*38429  begonnen  wurde,  neben  den 
vorausgehenden  angesetzt,  mit  dem  Vorbehalte,  daß  die  in  dieser  dritten 
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Columne  aufgenommenen  Großen  theilweise  eine  andere  Bedeu- 
tung haben.  Man  wii*d  jetzt  auch  nicht  erwarten  dürfen,  daß 
t^g  tss  8t — «t  »  0  wird,  da  in  der  That  die  zweiten  Potenzen  der  Größe 
(ff — r,,,)  gani  merkbar  sind;  es  fanden  sich  10«  =»  ^  0 - 000007. 
Die  Durchführung  eines  weiteren  Yeisnches  ist  aber  zwecklos,  da 
man  durch  eine  einfache  Interpolation  zwischen  den  Werthen  des 
ersten  und  zweiten  Versuches,  die  noch  nothwendigen  Änderungen 
findet,  um  tr«  der  Null  gleich  zu  machen.  Ich  fand  so : 

rfp,  =  +  0- 000026 

rfp,„-.  +  0000026 

rflogr,»  + 0-000005 

rflog»-..,  =  +  0000006 

rfsi  =  —  0- 000001 

und  die  drei  Versuche  selbst  waren : 


Versuche: 

I. 

II. 

III. 

p. 

^0-334  000 

+0*338  444 

-hO  338  429 

p-f. 

-f  0*558  105 

+0*562  54» 

+0*562  534 

log(p-A) 

9-746  716 

9*750  160 

9*7:i0  150 

»g«, 

9-764  418 

9*767  862 

9-767  852 

cos  6, 

9-936  782 

9*935  907 

9*935  910 

logr, 

0  045  516 

0-046  391 

0  046  388 

logr* 

0-136  548 

0139  173 

1061  499 

logU 

8.513  613 

8.510  988 

8.491  752 

II 

-0-032  630 

-0  032  433 

-0  031  028 

•««P, 

9*523  746 

9-529  487 

9*529  468 

Io({A>, 

8.352  75. 

8.358  49. 

8.358  47. 

^P, 

-0  022  529 

-0  022  829 

—0*022  828 

e  +  n 

-hOOI4  101 

+0*014  298 

+0  015  703 

p.-.'-p. 

-0008  428 

-0  008  531 

—0007  125 

p.,: 

+  0  325  572 

+  0329  913 

+0*331  304 

Pn   "7ni 

^0*678  646 

+0.682  987 

+  0*684  378 

l0g(p,„*-r,M) 

9*831  (543 

9-834  412 

9*835  296 

tgö,, 

9*868  316 

9*871  085 

9*871  969 

cotB,„^ 

9-905  494 

9*904  513 

9*904  198 

lög^M** 

0  057  833 

0*058  814 

0  059  129 

dp,,; 

+0  001  388 

+0.001  392 

d)ogr,.r 

iOOOO  313 

+  0*00<»  315 

Pu, 

+0*826  960 

+0.331  305 
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Oppo 

Izer. 

?n,-9, 

— 0007  040 

-0-007  139 

^ogr,„ 

0058  146 

0.059  129 

Gauß  log 

0-294  761 

0-294  707 

0-294  706 

^ogi»',-^^,,,') 

0-332  907 

0.353  836 

0.353  835 

|loß:(r,H-r,„) 

0  176  433 

0-176  918 

0.176  917 

|l«g(»*r +»•„,) 

0.5t9  360 

0-530  754 

\ogri 

Ö.007  74. 

9.006  34. 

fi 

0-101  8.. 

0101  5.. 

f* 

0000  188 

0-000  187 

0000  187 

2i-„f* 

9-537  286 

9  537  285 

9-537  285 

log#. 

9-360  833 

9.360  367 

9.360  368 

«t 

+  0  229  527 

+0-229  281 

+0-229  281 

^Hp,„ 

+  0*639  079 

+0-643  424 

+  0-643  423 

log(C+p,„) 

9-805  554 

9-808  497 

9-808  497 

logOp, 

8-485  028 

8-490  769 

8-490  750 

logll 

8-290  582 

8-299  266 

8-299  247 

^+P,„-P, 

—0-302  185 

-0-302  284 

0-302  270 

>g(^  +  PM-p.) 

9.480  273 

9.480  415 

9.480  395 

J«>g(p,„-p,) 

7.847  573 

7.853  637 

7.832  785 

log  III 

7-327  846 

7-334  052 

7-333  180 

11 

+  0-019  5246 

+0  019  9189 

+  0.019  9180 

III 

4-0-002  1274 

-f  0-002  1580 

+0002  1537 

«l« 

+0-052  1467 

4-0.052  5716 

+  0052  5664 

Iog#,« 

8-717  227 

8-720  751 

8-720  708 

«1 

+  0  228  356 

-tO-229  285 

+0-229  274 

m  hat  also  für  die  Berechnung  der  Elemente  anzunehme 

p,  =»  0-338  455 

P,„  =-  0-331  33© 

Um  aber  zweckmäßige  Prüfungen  in  Verlaufe  dieser  Rechnung 
zu  haben,  wird  man  weiter  interpoliren.  nämlich: 

log  r,  =0-046  393 

logn„  =  0-059  135 

^«0.229  280 

Aus  den  obigen  geocentrischen  Distanzen  habe  ich  durch  fünf- 
stellige Rechnung  die  Elemente  ermittelt;  dieselben  finden  sich  im 
akademischen  Anzeiger  (in  der  Perihelzeit  hat  sich  ein  Druckfehler 
eingeschlichen)  vom  16.  December  1869,  und  dienten  zur  raschen 
BeischafTung  einer  Ephemeride;  dieselben  sind  : 
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Komet  III.  1899. 

r=-Noy.  20-3821  m.  Berliner  Zeit 

n«  40*36'37")      , 

ß  »292  85  57  r^;;^^ 

)ogg«^004252 

und  die  mittlere  Beobachtung  wird  dargestellt  im  Sinne  Beobach*- 
tung-Rechnung: 

rfX=  +  2'\        rfß  =  +  32". 

Dieser  für  die  mittlere  Beobachtung  berechnete  Ort  steht  inner- 
balb  der  Unsicherheit  der  logarithmischen  Rechnung  in  dem  för  di^ 
mittlere  Beobachtung  substitiiirten  größten  Kreise;  bei  einer  Zwi* 
•chenseit  von  zehn  Tagen  also  ist  die  oben  vorgeschlagene  Er-» 
•etiung  der  Verbältnisse  der  Dreiecksflächen  durch  die  Zwischen^ 
Zeiten  als  völlig  befriedigend  zu  betrachten.  Der  nicht  unbeträcht- 
liche Fehler  in  Breite»  welcher  wohl  ausschließlich  den  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfeiilern  zugeschrieben  werden  muß,  trägt  dazu 
ganz  wesentlich  bei,  daß  der  oben  nach  Ol  her  s* Methode  gefundene 
Werth  für  M  so  gar  ungenau  ausgefallen  ist. 

Es  kann  noch  vom  Interesse  sein,  zu  untersuchen,  wie  genau 
mah  fß^  erhalten  würde,  wenn  man  sich  die  bei  den  bisherigen  Me- 
thoden für  die  Behandlung  des  Ausnahmefalles  in  der  ersten  Lösung 
als  erlaubt  angesehenen  Vernachlässigungen  gestattet  hätte  (mssO); 
man  wird  vorerst  bemerken,  daß  in  diesem  Falle  in  der  That  der 
begangene  Fehler  nicht  allzu  nachtheilig  einwirken  wird,  da  der 
Radiusvector  des  Kometen  so  nahe  der  Einheit  gleich  ist,  also 
die  Größe: 

1  1 


jedenfalls  viel  kleiner  wird,  als  es  im  Allgemeinen  zu  erwarten  steht. 
Man  hat  also  für  die  erste  Lösung  die  Relation: 

logp,.=-logp,  + 9-9697, 

woraus  sich  nach  einer  fluchtigen  Rechnung  in  Verbindung  mit  der 
Euler*schen  Gleichung  findet. 
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p,=  0-803 
»g(r,  +  r,„)=30-847 

80  daß  immerhin  brauchbare  WerAc  hiemit  erhaltea  werden,  die 
um  80  Yortheilhafter  för  die  zweite  Näherung  8ind,  da  in  derselbeo 
(nach  Encke)  zur  genaueren  Bestimmung  nur  der  Werth  tod 
lr.+r,„)  in  Betracht  kommt,  auf  welchen  «ußlligcr  Weise  der 
Fehler  in  p,  sehr  Terriagert  übergebt,  da  der  Winkel  am  Kometen 
im  Dreicke  Sonne,  Komet,  Erde  ganz  beiläuflg  ein  Rechter  ist  Man 
wird  erhalten  als  neue  Relation  zwischen  p,,,  und  p, 

•ogpn,- log p,  + »-9910. 
welcher  Werth  mit  dem  hier  gefundenen  (9-9908)  sehr  nahe  über- 
einstimmt. Es  kann  aber  kaum  bezweifelt  worden,  daß  die  hier  Tor- 
getragene  Methode  sehr  wesentlich  kQrzer  ist  und  sicherer  zum  Ziele 
führt,  denn  wfire  nicht  zufällig  r  so  nahe  der  Einheit  gleich,  so  bitte 
man  betrfichtlich  ungenauere  Werthe  erhalten  kSnnen,  die  eine 
Annfiherung  Oberhaupt  in  Frage  gestellt  bitten. 
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Errata.  i 

Sinnstörende  Druckfehler  in  Unferdin^er's  Abhanillun^pn,  Silxuiigs-  j 

berichte  Bd.  LX,  II.  Abth.  Octoberheft  1869.  I 

(Die  eingeschlossene  Seitenzahl  bezieht  sich  auf  die  Separ&tabdrucke.)  i 

Seite  618  (28).  Zeile  2  u.  4  von  obt-n  lies  (a-hi3a-)—  statt  (a-j-ßar)"- .  > 

„      653  (63),      »     6  von  unten  lies  x*  sUtt  x*. 

„      664  (74),      ^    i2     „        ^        „     gleiche  statt  ungleiche.  [ 
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